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Vorwort zum zweiten Bande. 


Uie Zerlegung des Artbegriffes in seine einzelnen Factoren ist 
das Ziel der Mutationslelire. Dieses Ziel soli auf dem Wege des 
Experimentes erstrebt werden. Die Mutationen und die Kreuzungen 
bieten dazu die Alittel. In meiner Mracellularen Pangemis habe icb 
zuerst den Gedanken ausgesprocben, dass diese Factoren nicbt, vie 
man bis dabin meinte, die Organe und die Zellen sind, sondem die 
im lebenden Protoplasma tbatigen Eigenscbaften. Die Hoffnung einer 
experimentellen Begriindung dieses Satzes war fur micb seitdem (1889) 
die Ricbtscbnur bei den Untersuchungen, welebe den Gegenstand des 
Torliegenden Werkes bilden. 

Dazu war zunacbst die fluctuirende Yariabibtat auszuscbeiden. 
Die Giiltigkeit und die hobe Bedeutung des QramET’scben Gesetzes 
fur die Botanik waren aberdings dem genialen Begriinder der statis- 
tiscben Antbropologie nicbt entgangen, den Botanikem jedocb varen sie 
unbekannt geblieben. Im Jabre 1894 babe icb in einer vorlaufigen 
Alittbeilung in den Bericbten der Deutscben botaniscben Gesellscbaft 
darauf aufmerksam gemacbt und gezeigt, welebe Aufscbliisse ab- 
weicbende Cur?en fiir specielle Yererbungsfragen verspreeben konnen. 
Seitdem ist dieser Gegenstand von LrDwiG, Yeesohaieelt, IIac Leod 
und vielen Anderen eingebend bebandelt worden. Hire Beitrage bilden 
mit meinen eigenen Studien die Grundlage, auf der icb im Torliegenden 
AVerke xersuebt babe, eine Yollige > Trennung der Yariabilitatslebre in 
ike beiden Hauptabtbeilungen, die eigentliebe oder oscillbende Yaria- 
bilitat und die Mutabilitat, durcbzufiibren, naebdem icb das Princip 
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in einera im Jabre 1S98 gebaltenen Yortrag liber „Einbeit und Yer- 

andeiiiebkeit“ dargelegt batte. 

Sodann gait es, die Monstrositaten in den Bereicb der Erblich- 
keitslehre bereinzuzieben. Dass sie erblicb sind, babe icb, der damals 
herrschenden Auffassnng entgegen, zuerst 1889 ausgesprocben. In 
xaeiner „Honograpbie der Zwangsdrebungen“ und in einer Reibe von 
Beitragen zu dem yob Mac Leod berausgegebenen Kruidkundig Jaar- 
boek (1891 — 1899) babe icb diesen Satz weiter begrundet. Die in 
jenen Abbandlungen bescbriebenen Yersucbe sind in dem Yorliegenden 
Bucbe nur in sebr abgekiirzter Form yorgefiibrt. 

Meine wicbtigste Anfgabe war die Beobacbtung des Mutations- 
Yorganges selbst. Hieriiber babe icb zuerst im Jabre 1900 in den 
Comptes rendus der franzosiscben Acadenlie, sodann in einem in 
Hamburg auf der Versammlung deutscber Naturforscber und Aerzte 
gebaltenen Yortrag (1901) und in einer Reibe weiterer Aufsatze 
und Yortrage bericbtet. Die Yeroffentlicbung mebrerer abnlicber 
Falle dnrcb Yerscbiedene Scbriftsteller bat sicb seitdem daran an- 
gescblossen. Aucb auf die you mir beobacbteten Mutationen Yon Dahlia 
mriabilis fistulosa, Linaria vulgaris peloria und Chrysanthemum segetum 
plenum sind Beobacbtungen iiber das plotzlicbe Auftreten yerscbiedener 
Yarietaten gefolgt. Alle diese Erfabrungen gestatten den Scbluss, 
dass Mutationen in nacbster Zeit Yoraussicbtlicb einem Jeden durcb 
Beobacbtung zuganglicb sein werden. 

Hauptsacbe ist es dabei, zwiscben progression und retrogressiven 
Mutationen zu untersebeiden, Sowobl fur die Erblicbkeitslebre als 
fur die Bastardlebre bat dies eine principielle Bedeutung. Der 
Fortscbritt im Stammbaum berubt ja auf Progression, wenn diese 
aucb ganz allgemein you Regression begleitet wird. Diese beiden 
Ricbtungen des Evolutionsprocesses zu trennen, ibren inneren Gegen- 
satz zu beleucbten und sie dem Experiment zuganglicb zu macben, 
betrachte icb als eines der wesentlicbsten Ziele des Yorliegenden 
Werkes. 

Seit der Bearbeitung der ersten Lieferung dieses Bucbes (er~ 
schienen im November 1900) sind jetzt drei Jabre Yerflossen. Auf 
dem Gebiete der Bastardirungen scblummerte die Forscbung bis zu 
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j enem Jahre fast ganzlich. Mendel’s wichtige Untersucbungen waren 
unbekannt geblieben, wohl in Folge des Umstandes, dass weder 
Mendel selbst, nocb seine Leser, sogar nicht die hervorragendsten 
Hybridologen jener Zeit, wie Focke, die Tragweite seiner Ergebnisse 
erkannten. Sie mnsste den Anhangern der Selectionslebre notb- 
wendiger Weise entgeben; sie konnte erst dnrch ein znsammen- 
hangendes Studium der Bastardirungsyorgange mit den Mutations- 
erscbeinungen an’s Licht gefordert werden. Erst nachdem der 
Nachweis der realm Existenz der Einheiten, welche Mendel zur 
Erklarung seiner Formeln annimmt, durcb die Mutationen der Oenothera 
geliefert worden war, trat die bohe Bedentung dieses mustergiiltigen 
Einzelstndinms an’s Licbt. Meine im Friibjabr 1900 yeroffentlichte 
Anffassnng der MENDEL’schen Ergebnisse fand bald darauf sebr 
wesentliche Stiitzen in den hervorragenden Yeroffentlichungen anderer 
Forscber, unter denen namentlicb Coeeens, Tschebmak nnd Webbee, 
nnd auf zoologischem Gebiete Bateson nnd Cu:£not zn nennen sind. 
Wohl iiberall werden jetzt diese Principien als Ansgangspnnkte fiir 
die weitere Forscbnng benutzt. 

Doch soli man sicb vor Uebertreibung hiiten. Die MENDEL’scben 
Gesetze, obgleicb von viel grosserer Tragweite als ibr Urbeber ahnte, 
nmfassen keineswegs das ganze Gebiet der Bastardirungserscbeinnngen. 
Gerade im Gegentheil sind sie anf die retrogress!? nnd degressiy 
entstandenen Differenzen beschrankt, wie ick in meiner letzten yor- 
laufigen Mittheilnng dargelegt babe, nnd im yorliegenden Bande aus- 
fiihrlich zn begriinden suche. Die fortscbrittlichen Differenzen fiigen 
sich ihnen weder wahrend ibrer Entstehungsperiode, nocb ancb spater, 
wenn das betreffende Mutationsvermogen langst yerschwunden ist. 
Sie folgen ganz anderen Gesetzen, indem constante Bastardrassen 
oder docb constante Bastardeigenscbaften entstehen. Diese Erschei- 
nnng fiihrt im Freien zn der Bildnng nener Arten dnrcb Bastar dirung. 

Die retrogressiy nnd die degressiy entstandenen Merkmale sind 
im Allgemeinen kennzeicbnend fur die Yarietaten, die progressiyen 
fiir die elementaren Arten. Die systematischen Arten nnterscbeiden 
sicb yon ibren nacbsten Yerwandten tbeils in progressiyen, tbeils in 
retrogressiven nnd degressiven Kennzeiehen, d. b. also tbeils durcb 
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echte Artmerkmale, tbeils durcb eigentliclie Varietatsmerkmale. Yon 
der Erhebung dieser Erfahrungen zu einem Princip fur die syste- 
matisclie Behandlung diirfte friiher oder spater eine Klarung auf dem 
liberaus verworrenen Gebiete des Artbegriffes zu erwarten sein. IJnd 
dazu wird die Bastardlehre in sehr bobem Grade beitragen konnen, 
indern sie ermittelt, welcbe Merkmale sieh ini Bastard spaltungsfahig, 
also nur yorubergehend, und welcbe sich aucb fur die spateren 
Generationen constant verbinden lassen. 

Amsterdam, im April 1903. 

Hugo de Tries. 
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aber 3, purpurea X cinerea und S. purpurea X viminalis (a. a. 0. S. 12)* 
Wichuba aussert sich clamber folgendermaassen (a. a. 0. S. 46): 
3. purpurea hat zrrei Staubblatter, deren Filamente und Antheren so 
niit einander Yerwachsen sind, dass sie nur ein Filament und eine 
vierfachrige Anthere darzustellen scheinen* Die Staubblatter der 
tibrigen europaischen Weiden sind dagegen frei, und nur S . ineana 
macbt eine Ausnahme kierron, indeni ilire Staubblatter vom Grande 
bis zur Halfte binauf verwaeksen sind. Bildet nun 8. purpurea mit 



Fig- 8. Salix aiirita 4- purpurea . Zweig- 
lein mit bliihenden mannliclienKatzchen. 
Botan. Garten, Amsterdam. April 1900. 1 



stufen, e beide Staubfaden fast vollig rer- 
wacbsen, annahemd an S. purpurea. 


einer der anderen Weiden einen Bastard, so sind die Staubfaden des- 
selben am unteren Theile Yerwacksen, wahrend sie ana oberen frei 
sind und zierlick gafaelformig auseinander gekem In den Pflanzen 
ties Amsterdam©! botanischen Gartens schwankt der Grad dieser 
Verwacksung nun sehr stark (Fig. 9); die meisten Bltithen zeigen 
allerdings eine Vereinigung bis zur Halfte (Fig. 9 e), daneben stehen 
aber andere, welche mehr zur & aurita (Fig. 9 a, b) bezw. zur 3. pur- 
purea (Fig. 9 d, e) hinneigen. Femer besehreibt Wichuba* nock 
„Pflanzen mit schwankender Narbenstellung" wenn diese Stellung in 

1 Dieser merkwiirdige Bastard lasst sieh leieht durch Steeklinge vermehren 
und ist im Tanscbyerkebr der "botanischen Garten erhaltlich. 

; be "Tmbs, ; Mutation. II. 
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den beiden Eltern des Bastardes eine verscbiedene ist, z. B. Salix 
triandra -f~ viminalis . 



Mein zweites Beispiel ist der kauflicbe Bastard Berberis Neuberti 
(Fig. 10), der eine bybride Terbindung 1 sein soli Ton Mahonia aqui- 
folia (Fig. 11) nnd Berberis vulgaris (Fig. 12). 

Erstere Aid bat gefiederte Blatter, die letztere aber einfacbe. 
Am Bastard findet man meist einfacbe Blatter; diese tragen aber die 

starkere Bewaffnnng der Maho- 
nia. Einige Blatter sind gefiedert, 
raeist mar dreizablig, bisweilen 
gestielt (Fig. 105), bisweilen sind 
die drei Blatfcben eines Blattes 
zusammen sitzend (Fig. 1 0 a), 
seltener fand icb fiinfzablige. 
Die Blatter scbwanken also 
ziemlicb stark zwiscben den 
Merkmalen der Eltem, obne 
aber deren Typns zu erreicben. 
Bei der Berberitze sind die nor- 
malen Blatter dnrcb dreispitzige 
Domen ersetzt, in deren Acbseln 
die eigentlicben Blatter an Knrz- 
trieben sitzen; beirn Bastard 
feblt diese Eigenscbaft, welcbe 

Fig. 10. Berberis Xeuberti = Mahonia agui- offenbar eine jiingere ist. Die 
folia *f Berber is vulgaris , ein Gattnngsbastard. Neilberti~B> erb eritz e Wil'd, bei ims 
Die meisten Blatter einfacb und domig, , „ • * + 

einige ungestielt dreizablig (a), andere meist CUitlYirti, Sie . IS g 0SS6 

am Gnxnde der Sprosse gestielt dreizahlig (6, c). nnd starker als die Mabonia 

nnd verliert, wie diese, ibre 
Blitter im Winter nicbt. In dieser Beziehnng stimmt sie also 
mit den oben (S. 36) besprocbenen "W EBBEBisbhen Citrus - B astar den 
iiberein. 

Einen sebr scbonen Fall partieller Variability bildet Hildebuani) 
fiir die Blatter eines von ibm gewonnenen Bastardes zwiscben Cha- 
maedorm Schiedmna nnd Ch. Ernesti Augusti ab. 2 Die Blatter der 
ersteren Art sind gefiedert, diejenigen der letzteren einfacb; der Bas- 
tard t$gt nun alle Uebergange zwiscben diesen beiden G-renzen, nnd 


1 Gardener’s Chronicle, 26. Juni 1886. S. 815, Fig. 825. 

1 F. Hildebrand, Ueber einige Pflanzmbastardirungen. Jen. Zeitschr. Bd. XXIII. 
1889. Taf. XXY. 
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zwar oft auf demselben Individuum; die Blatter sind in der nnteren 
Halfte mehr oder weniger stark gefiedert, im oberen Tbeil aber ganz. 
Aucb einige Piloselloiden-Bastarde variiren nacb Peter partiell. Das- 
selbe gilt von anatomischen Merknialen. So bildet [Mjllaedet eine 
Retire von Zwischenstufen in den Spaltoffiiungen der Blatter you Vim 
Yorh-Madeirct , einen Bastard toe K aestivalis und V. labrusca ab, 1 und 
bescbreibt Macfablaxe 2 die scbwanbenden Eigenscbaften der Oliroxao- 
plasten in Geum intermedium (Q. urbanum X rivale) nnd in Saxift aga 
Andrewsii (= S. Aizoon + S. Geum). 

Einen anscbeinend vereinzelt dastehenden Pall 3 4 bilden die von 
BdiiDEBEAio) abgebildeten Blumenblatter der Bastarde zwiscben Oxa- 



lis artimlata und 0. lasiopetala, welche auf je zwei Feldem die beiden 
elterlicben Farben violett und rosenroth mit scharfer Trennung neben 
einander zeigen. Dabei weebselt die Grosse der Felder in alien 
Graden, bald ist das rosenrotbe das grosste, bald das Yiolette, bis- 
\Yeilen bis zum nabezu Yollstandigen Ausschluss des andeien. 


Fig. 11. Mahonia agui folia, Blatt. 


Fig. 12. Herberts vulgaris, 
beblatterter Zweig. 


1 A. Miiiaedet, Mem. Soc. Sc. phys. et nat. Bordeaux. T. TV (4. Serie). 
1894. S. 28. 

2 J. M. Macfarlane, The minute structure, a. a. O. b. - 

3 Die Bastarde gestreiftblumiger Sorten, nnd die Frage, ob aus ungestmften 
Sorten durch Kreuzung gestreifte Bastarde erbalten werden konnen, bedikfen 
meiner Meinung nach einer kritisohen Bearbeitung sebr. (Vergl. welter unten.) 

4 a. a. 0. Tafel XXVI, Fig. 21. 
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Die einfaehen Bastarde erster Generation. 

Wir koininen jetzt zu den Beispielen individueller Yariabilitat 
bei den Bast-arden, and fassen ancb bier das Yorwalten einzelner be- 
stimmter Typen unter den Hybriden aus derselben Kreuzung ins 
Auge. Mexdel and Peter fanden bei den Piloselloiden (a. a. 0. 
S. 223); dass die Bastarde mancbmal einzelne Merkmale besitzen, 
welcke bei den einen Individuen mehr gegen die eine Stammform, 
bei anderen Exemplaren mehr gegen die . andere Elternform hinneigen; 
bei noeb anderen mehr die Mitte inne balten. Jedes Exemplar kann 
eine etwas andere Stelle des xereinigten Formenkreises gewisser Merk- 
male Terwirklichen. 1 2 Mancbmal schwankt das Bastardmerkmal zwiscken 
den dnrch die Eltern gegebenen Extremen Yon einem derselben bis 
zunx andeni; mancbmal bewegt es sicb innerbalb engerer Grenzen; bei- 
spielsweise vom einen Extrem bis znr intermediaren Mischnng. Ebenso 
zeigen die Bastarde ron Oxalis rubella mit verscliiedenen anderen 
Alien nack Hildebraxb ein continuirlicbes Scbwanken; 3 kein einziger 
giicb genan weder dem Yater nocb der Mutter; eben so wenig, wie 
ein Bastard dem anderen trotz der gleicbartigen Erzeugung Yollstandig 
gleicb war. Am meisten bekannt ist dieses Scbwanken wobl bei der 
Sandluzeme, Medicago media = M. falcaia x sativa, die in Siid-Deutscb- 
land und in anderen Landem vielfacb im Grossen angebaut wird und 
biiufig xerwildert vorkommt, und die ich selbst urn Wurzburg und 
bei Paris in alien ihren Formen beobacbten konnte. 3 Dieser Bastard 
wird desbalb Yorzugsweise cultrart, weil er im Yergleicbe znr einen 
seiner Stammarten eine gesteigerte Frucbtbarkeit zeigt. Denn M. fal- 
caia setzt nur rereinzelte Samen an, wabrend M. media reicblicb fruc- 
tificirt. Die KreuzimgSYerbaltnisse sind ausfubrlicb und grlindlicb von 
Urbax untersucbt worden. 4 Er fand die beiden reciproken Misch- 
linge unter sicb gleicb; d. b. in denselben Einzelformen variirend. 
In der ersten Generation war etwa die Halfte der Hybriden interme- 
diar, wabrend die andere Halfte sicb der einen oder der anderen 
Stammart naberte. Die Bltithen waren in den Yerschiedensten Weisen 
gelb; griin und xiolett gescheckt. 

Die bobe Yariabilitat der Bastarde liefert in solcben Fallen ein 
abnlickes Material ftir die kiinstlicbe Zucbtwabl, als die gewobnlicbe 

1 Die MENDEL’seben Hieradum- Bastarde sind yon Peter (a. a. 0.) Tbeschrieben 
und you Cgrrens iibersichtlicb zusammengestellt worden. Ber. d. d. hot. Ges . 
XIX* 1901. Generalvers.-Heft, S. 75. 

2 Hildebrand, a. a. 0. S. 493 ; dort ancb Abutilon n. A. 

3 Keener yon Marilaijn, Das Pflanzenleben. II. S. 568 und Pqcke, Die 
Pfimizen misehlin ge. S. 106. 

4 J. Urban, Verh. d. Bot. Yereins Brandenburg . XIX. Sitzungsber. S. 125. 
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Variabilitat bei den reinen Alien und Sorten. Allgemein finclet man 
dementspreehend in der Praxis die Ueberzeugung, dass die Kreii- 
zungen nnr dann eine wesentlicke Bedeutung ftir die Production 
neuer Eassen haben, vrenn sie tou strenger Selection begleitet sind. 1 
In landwirtbscbaftlicher Beziebung hat in dieser Eichtung wohl 
Hats 2 in Minnesota am meisten geleistet, auf deni Gebiete des 
Gartenbau.es aber Bukbax'k 3 in Califomien. Mancher neue Getreide- 
bastard erhokt jetzt in den mittleren Staaten X ord- Amerika’ s den Er- 
t-rag der Aecker urn bis 10 °/ 0 , und die vielen neuen, grossfnicktigen 
und •wohlschmeckenden Obstsorten Burbanks sind gleichfalls der 
Beweis fiir die Y ortrefflicbkeit der Yerbindung Ton Kreuzung und 
Selection. 

Aber gerade bier zeigen sick am klarsten die Unterschiede zwiscken 
den praktiseken und den vissenschaftlichen Experimenten. Den ersteren 
gilt das Ergebniss als Ziel, den letzteren aber die Erforsckung der 
Gesetze, nach denen die Ergebnisse erreicht werden. Die Selection 
erfordert ein moglichst grosses Material zur Auswakl; 4 wie aber das 
Material erhalten wurde, und ob es rein oder unrein ist, daran liegt 
nur wenig, denn durch die kiinstliche Wahl vrird ohnehin alles Tin- 
taugliche ausgeschieden. Kreuzen und Aussaen haben daher mog- 
lichst ini Grossen zu geschehen. Eeinheit der Kreuzb efnichtungen 
ist nur insoweit Bedingung, dass wenigstens ein bedeutender Theil 
der Samen wirklich gekreuzt sei. Und besser ist es, zu den Kreu- 
zungen Bastarde als reine Arten zu wahlen, weil dadurch ja die Aus- 
sicht auf grossere Yariabilitat erhoht wird. Genau entgegengesetzt 
sind die Anforderungen des wissenschaftlichen Stadiums. Denn hier 
kommt alles auf die Eeinheit der Y orb edingungen und des Yerfalirens 
an, hier handelt es sich urn genaue und ausfuhrlicke BucKhaltung, 
urn die getrennte Ernte der Samen fiir jedes einzelne, im Bucke be- 
sonders bezeichnete und besckriebene Indmduum. Solche anscheinend 
nutzlose wissenschaftliche Bemiihungen haben aber die Grundlage fur 

1 Z. B: T. Laxton, Journ. Boy. Sort. Soc. XII. 1890. S. 29. 

2 W. M. Hats, Wheat, varieties ? breeding, cultivation. University of Minne- 
sota. Agricultural Experimentstation. Bull. No. 62, March 1899* 

3 L. Burbank, New Creations in fruits and flowers . Burbank’s experiment 
grounds. June 1893. Santa Eosa, California, 

4 Man eh e Ziichter ziehen die Verbesserung reiner Eassen durch Zuehtwahl 
weit vor und behaupten, dass wenigstens fur Europa durch Kreuzung fast nie 
etwas nur halbwegs Hervorragendes unter den Getreiderassen erhalten warden 
sei. So nach miindlieher und brief licher Mittheilung Amtsrath Eimpau und 
Em. Eitter von Proskowetz. Berselben Meinung ist auch Graf Bero liber 
Eoggenzuchtungen. Yergl. Botan. Centralblatt, Bd, 46, 1891, Nr. 19, S. 183. 
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die spateren Experiment© im praktiscben Interesse zu bilden (W. 

M. Hats). 

Die Yariabilitat der einfaelien Bastarde erster Generation ist 
keineswegs immer eine so eontinuiiiicbe me in den oben besprocbenen 
Beispielen. Oft zeigen sicb nnr zwei oder drei, oder einige wenige 
scbarfer nmgrenzte Typen. Bisweilen ist der eine Typus in der Mebr- 
zahl der Individuen nnd der andere nur sebr selten vertreten. In 
solcben Fallen spricht Gartner yon Ansnahmstypen; es sehen dann 
einzelne Bastarde melir dem Yater oder der Mutter abnlicb als ibre 
Gescbwister (a. a. 0. S. 235). Das bekannteste Beispiel bildet Passi- 
flora racemosa X coernlea, ferner Lobelia fulgens X syphilitica , L. syphi- 
litica X cardinalis, u. s. w. Nur in Gattungen, welche iiberbaupt an 
Bastarden reicb sind, beobacbtete sie Gartner. Aucb spatere Forscher 
baben ahnliche Yerhaltnisse beschrieben, so z. B. Mendel fiir Biera- 
cium 1 und Naijdin fur Digitalis purpurea X lutea. Abutilon , Pista- 
cia , Lilmm , Oxalis und Girsium liefern weitere Beispiele. 

Es sebeint gestattet, bier auf die Moglicbkeit hinzuweisen, dass 
solcbe Falle you Pleiotypie 2 sicb vielleicbt oft aus der Yorber be- 
sprocbenen continuhiichen Yariabilitat werden erklaren lassen, wenn 
man annimmt, dass bei der geringen Samenernte, welche so Yiele 
Kreuzungen geben, besondere Typen gespaift werden und andere nicht, 
wie solcbes bereits you Mendel fur Hieradum Yermuthet wurde. Fiir 
die Moglicbkeit einer solcben ErkTarung durcb ungleicbe Sterblicbkeit 
spricbt aucb die you Wichiira in Bezug auf das Yerkaltniss der 
mannlicben und weiblicben Indmduen bei Weiden und bei deren 
Bastarden gemacbte Erfahrung. Wahrend bei den reinen Arten aus 
den Samen stets etw v a ebenso riele Manncben als Weibchen berror- 
geben, ist solcbes bei den Hybriden nicbt der Fall. Hier walten die 
Weibcken Tor: you mancber Yerbindung bat Wichura iiberbaupt nur 
solcbe erbalten. In anderen Fallen kommen Manncben yoi% aber 
selten. Wichiira schatzt das Yerbaltniss im Ganzen auf etwa eine 
mannlicbe auf 20 weiblicbe Pflanzen (a. a. 0. S. 44). 

Schliesslicb gelangen wir zu denjenigen bybriden Yerbindungen, 
in denen eine sebr variabele Eigen scbaft Yon einem der beiden Eltern 

1 Gregor Mendel, Yersuche uber Pflanzenhybriden. Zwei Abhandlungen, 
1865 nnd 1869. In Ostwald’s Klassiker der exacten Wissenschaften als Nr. 121 
(1901) herausgegeben von Erich Tschermak. 

2 Wenn man ixrthiimlieher Weise zu einer Krenzung einen Bastard statt 
einer reinen Art verwendet, so ist die Anssicbt auf Bitjpie eine ziemlich grosse. 
Und dass solcbe Irrthiimer Yorkommen, weisg Jeder, der sich langere Zeit mit 
Bastardirungen besehaftigt bat 
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auf die Nacbkommen iibertragen wird. 1 Die gefiillten Bliimen bieten 
dafiir im G-artenbau ein gewobnliebes Beispiel, und icb selbst babe 
neben solcben das bocbst schwankende Merkmal der Polycepbalie you 
Papaver somniferum mebrfacb auf sein Verbalten bei Kxeuzungen 
gepriift. 

Bei Rreuzungen gefiillter Bluraen mit einfacben Sorten scbeint es 
die Regel zu sein, dass die Fiillung auf die Hybriden oder auf einige 
you ibnen iibertragen wird, aber in sebr geschwacbtem Grade. Oft 



Fig. 13. Bifringa vulgaris X S. vulgaris azure a Einzelne Bliithen der in Fig. 9 d&r- 

glena. Eine der von Lemoine erzeugten gross- gesteUten Traube, die verscMedenen 
bliithigen gefiillten Sorten. Arten der Fnlliing zeigend. 


ist die Eigentbiimlicbkeit auf eine geringe petalodiscbe Yerbreiterang 
einzelner Staubfaden besGbrankt, oft feblt aucb diese. iNur selten 
zeigen einige wenige Exemplar© sebbne Eiillung. So land icb es aucb 
in meinen unten zu erwahnenden Ereuzungen mit gefiillten Yarietaten 
des Mobns (Papaver somniferum). Docb bediirfen diese Erscbeinungen 
nocb sebr einer eingebenden und kritiscben Priifung. Die Angaben 
aus der Praxis des Gartenbaues sind meist Bedenken ausgesetzt in 

1 Einige weitere Beispiele pleiomorpber Hybriden findet man in Hoffmaxx s 
Aufsatzen besprocben, z. B. Bot. Ztg. 1881, S. 882. 
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Bezug auf die Frage, ob die erreicbten Eesultate nicht etwa Folgen 
wiederholter Kreuzungen wra-ren. In dieser Beziehung sind jene ktinst- 
liclien Verbindungen noch am zuverlassigsten, bei welchen es sich um 
Baume oder Straucher handelt, welche erst mebrere Jahre nach der 
Aussaat bltihen. Ich fiilire als Beispiel die jetzt in Garten allgemein 
cultivirten geftillten Fliedern an, welche von Herrn Lemoine in Nancy 
gewonnen -warden. 1 Nach seinen Angaben wurden in der ersten Ge- 
neration theils Pflanzen mit geftillten Bliithen, theils einfache erhalten ; 
die letzteren warden nicht weiter beibehalten, die ersteren aber mog- 
lichst vermehrt nnd in den Handel gebracht (Fig. 18 nnd 14). Bei 
meinen Kreuzungen von Fapaver somniferum pohjcephalum (Fig. 27 auf 
S. 98 des ersten Bandes) mit Yarietaten ohne Polycephalie erhielt ich 
xneist nur Hybriden ohne jede Spur von Nebenfriichten (in 6 Yer- 
suchen), in zwei Versuchen land ich aber 2 bezw. 22 °/ 0 der Exemplar© 
iin Besitze der Anomalie, wenn auc-h in ganz schwachem Grade, da 
nur etwa 1 — 3 Staubfaden pro Bliithe die Umwandlung erlitten batten 
(vergl. unten). 

Die Beobachtungen an geftillten Bliithen und an Papaver sind 
namentlich deshalb wichtig, weil sie einfachere Kreuzungen betreffen 
als die meisten anderen. Es handelt sich nur um die Variability 
einer einzigen Eigenschaffc, wahrend sonst mehr complicirte Verhalt- 
nisse vorliegen. 

Ueberblicken wir die in diesem Paragraphen zusanxmengestellten 
Erfahrungen, so sehen wir, dass die Variability der Bastarde theil- 
weise unmittelbar won ihren Eltern ererbt wuirde, theilweise aber die 
Folge ist von einer besonderen Art der Yerbindung der Eigenschaften, 
welche in beiden Eltern verschieden waren. Obgleich diese Yerbin- 
dung meist eine einformige und feste ist, kann sie in einigen wenigen 
Fallen dock auch eine schwankende oder vielformige sein. 


Et. Die Naehkommen der einfaehen Bastarde. 

§ 7. Die Fruehtbarkeit der Bastarde. 

Zu den au&allendsten und bekanntesten, aber noch am w r enigsten 
genau untersuchten Eigenthiimlichkeiten der Mischhnge gehort ihre 

1 Yergl. den ersten Band S. 130: Kreuzungen zwischen gewohnlichen Flie- 
dem nnd Syringa mlgaris amrea plena sind zu derselben Zeit aucb im Jar din 
des Plantes in Paris von Cornu vorgenommen worden; bier gelangten aber 
die gewonnenen Samen durch besondere Umstande niebt znr Aussaat. Yergl. 
L. Henry im Journ. Boij. Sort . Soc. Yol. 24, April 1900. S. 218. 
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haufig verminderte Fruchtbarkeit. Im Ganzen und Grossen kangt 
der Grad dieser Sterilitat you der Verwandtschaft der Eltern ab, je 
naher diese sich standen, um so fruchtbarer pflegt der Hybride zu 
sein. Aber es giebt bier ausserst viele Unregelmassigkeiten und Aus- 
nahmen, welche darauf hindeuten, dass unsere Kenntniss you der 
natiirliclien Yerwandtsehaft bei Weitern noch nicht ausreicht, die gauze 
Eeihe der Erscheinungen aufzuklaren und die richtige Fassung des 
bis jetzt nur Yermutheten Gesetzes zu finden. 

Nag-eli hat for diejenige Art der Yenvandtschaft, welche sich 
unmittelbar in den BastardirungSYersuchen aussert, den Xamen der 
sexuellen Affinitat eingefiihrt. Es lasst sich die fragliche Er- 
fahrung dadurch so fassen, dass man sagt, dass systematische und 
sexuelle Affinitat im Allgemeinen parallel verlaufen, aber mit vielen 
Abweichungen in den einzelnen Fallen. Die meisten Forscher griinden 
ihre Fassungsweise auf die jetzt gelaufigen Grenzen zwischen Arten 
und Varietaten, und sprechen ihre Ansicht dahin aus, dass die Bas- 
tarde zwisehen Yarietaten, Eassen und Unterarten einer selben Art 
meist unter sich Yollig fruchtbar, d. h. ebenso fruchtbar als die e-lter- 
lichen Sorten sind. Yerwandte Arten sollen Hybriden mit wenig 
herabgesetzter, entferntere Alien solche mit stark Yerminderter Ferti- 
litat geben. Aber auch hier giebt es keinen Parallelismiis, denn 
einerseits sind die anerkannten Ausnahmen noch immer zahlreiche, 
andererseits herrschen liber die Abgrenzungen der Arten, Yarietaten 
u. s. w. in den einzelnen Fallen noch stets die am weitesten aus ein- 
ander gehenden MeinungSYerschiedenheiten. 

Die objective Darstellung der Thatsachen hat sich einstweilen 
auch hier moglichst you den conYentionellen Grenzen der Systematik 
frei zu halten. 

Aber auch die Thatsachen selbst reichen noch bei Weitem nicht 
aus. Die einfache Beobaehtung, dass Hybriden bei isolirtem Stande, 
weit entfernt you ihren Eltern, keine Samen ansetzen, oder doch nur 
eine mangelkafte Ernte geben, genligt nicht immer, um ein Urtheil 
zu fallen. So habe ich z. B. im Sommer 1899 Oenothera biennis L. 
und 0. murieata L. mit 0, odorata Jacq. 1 gekreuzt. Die Operation 
gelang sehr schwierig und gab auf Yielen castrirten und „bearbeiteten a 

1 Diese Pflanze bezog ich von einem Handelsgartner. 1st vielleicht der 
Name nicht vollig zuverlassig, so zeigten doch die Samen und die ganze Tracht, 
dass sie zu der Untergattung Fuoenothera gehorte, also zu einer anderen Unter- 
gattung als die beiden Sorten, welche ich mit ihr kreuzte und welehe zu Onagm 
gerechnet werden. 
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Blumen nur wenige Samen. Icli benntzte 0 . odoraia als Mutter, be- 
fmcMete ibre Blumen xait clem Staub der beiden anderen Arten, und 
hatte im Sommer 1900 15 Pflanzen von 0 . odoraia x biennis und 47 
yon O. odoraia X muricaia . In beiden Gruppen baben die meisten 
Exemplars sehr reicblicb gebliibt, aber alle Friicbte sind zusammen- 
geselrrumpft. Sie Helen niebt ab, sondem blieben als diinne Stielcben, 
obne Spur yon Samen, in den Acbseln der Blatter, bis tief in den 
Herbst binein. Die Hybriden waren sebr sebone empfeblenswertbe 
Pflanzen, welche den feineren Ban der Euoenothera mit den besonderen 
Merbmalen yon O. biennis und O. muricaia yerbanden. In jeder der 
beiden Gruppen waren alle Exemplare unter sicb gleicb, mit der ge~ 
wobnlicben fluttuirenden Yariabilitat der Eltem. Die 0 . odoraia x 
biennis yerrietben ibre Herkunffc durcb grossere Blumen und breitere 
Blatter; diese Organe waren bei der 0. odoraia x muricaia auffallend 
kleiner bezw. scbmaler, den Merbmalen des Yaters entsprecbend. 
Freie Befrucbtung durcb Insecten mit dem Pollen der Eltern sowie 
meiner sammtlicben damaligen Culturen von 0 . LamarcJdana nebst 
deren Abtommlingen und Bastarden war ibnen gestattet; dennoch 
setzten sie auf yielen Hunderten yon Blumen keinen einzigen Samen an. 

Dart man aus einem solcben Yersueb auf absolute Sterilitat 
scbliessen? Offenbar niebt, denn man kann nur bebaup ten, das s unter 
den Culturbedingungen meines Yersuchsgartens (sowobl fur die Bastarde 
selbst als namentlich fur ibre Eltern), yon weniger als Hundert Exem- 
plaren kein Samen gebildet wird. Unter anderen Bedingungen, bezw. 
bei weit umfangreicberer Aussaat wiirde man wobl dock nocb Samen 
erbalten, wenn aucb nur wenige. Denn es ist ja bekannt seit Daewin’s 
sebonen Untersucbungen, dass gerade die sexu ell en Organe fur die Lebens- 
lage am empfindliebsten sind, und leiebt yon Aenderungen in den ausseren 
Umstanden oder to n der Oultur derart beinflusst werden, dass die Frucbt- 
barkeit danmter leidet. Bekannt ist ja aucb die Tbatsacbe, dass manebe 
Tbiere in der G efangensebaft uberbaupt keine Nacbkommen erzeugen. 

Bei der Beurtheilung der Angaben liber yerminderte Fruchtbar- 
keit muss man stets auf diese Punkte Kiicksiebt nebmen. Die ein- 
zelnen Indiyiduen einer selben Kreuzung braueben niebt in demselben 
Grade in ibren sexuellen Organen afficirt zu sein, yiel weniger die 
Nacbkommen yersebiedener Kreuzungen zwiseben denselben Stamm- 
formen. Gartner fand z. B. allgemein, dass die beiden reciproken 
Kreuzungen einer selben Yerbindung Bastarde geben, welcbe in un- 
gleicbem Grade truebtbar sind. 1 Offenbar kann solches von den je- 

1 Gartner, a. a. 0 . S. 407 , 
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weiligen V ersuchsbedin gungen abhangen, ohne- dass dabei die Frage, 
welcbe der beiden Eltern der Yater gewesen sei, als einziger ent- 
sebeidender Factor zu betracliten -ware. Yon Xageli, Darwin nnd 
Anderen ist es Gartner mebrfach vorgeworfen worden, dass er durcb 
seine Cultur in Topfen und seine Castrationen ini Zimmer die individuelle 
Kraft seiner Pflanzen berabsetzte, nnd dadnrcb oft die Fruebtbarkeit, 
auck nnter den Naebkommen, vermindera musste. Aucb fand Gartner 
selbst, dass yon Hybriden, welcbe gewobnlieb steril waren, nnter beson- 
deren Sorgen wobl nocb einzelne Samen zn erbalten waren. 

Bei sebr yielen zufalligen Bastarden stammen alle Exemplare 
nnserer Garten anf yegetatiyem Wege yon einem einzigen nrspriing- 
licben Indiyidnnm ab, namentlicb wo es sicb um bolzige Gewacbse 
handelt, wie z. B. bei Cytisns Adami nnd Bikes Gordomanmn. Yenn 
solcbe Bastarde yollig steril sind, so kann das ja eine individuelle 
Eigenscbaft sein, welcbe sicb nicbt notbwendiger YFise zu wiederbolen 
braucbt, wenn es je gelingen sollte, die fraglicben Kreuzungen nocb 
einmal mit gutern Gluck durcbzufiibren. Denn aucb nnter reinen 
Arten kommen bekanntlicb yon Zeit zu Zeit Individuen mit berab- 
gesetzter oder gar mit vollig feblender Fertilitat vor. So fand icb aucb 
in meinen Culturen yon Oenothera gigas (Bd. I S. 225) ini Jabre 1899 
eine Pflanze, welcbe bei wiederbolter kunstlicber Befrucbtung yollig steril 
war. Gartner giebt an, dass bei Geum urbanum X rivale, bei Aquilegia 
atropurpurea X canadensis und bei mebreren Diantkus- Bastarden, unter 
tbeilweise frucbtbaren Individuen aus einer und derselben Kreuzung 
sicb aucb nocb ein oder das andere total sterile Exemplar fand. 1 

Die Frage, ob es Bastardverbindungen giebt, welcbe absolut 
steril sind, diirfte nacb diesen Auseinandersetzungen scbwierig, wenn 
jemals, zu beantworten sein. Die llogbcbkeit, dass dieselbe Yerbin- 
dung ' sicb spater unter anderen Umstanden aucb einmal frucbtbar 
zeigen wird, diirfte kaum auszuscbliessen sein. Ueberbaupt sind die 
Beispiele yollig steriler Bastarde seltene, wenn man von den oben 
erwabnten durcb Zufali in einem Exemplar entstandenen absiebt, 
Gattungen, welcbe, bei nicbt all’ zu geringer Fabigkeit zu bast ar dir en, 
bis jetzt liberbaupt nur sterile Artbastarde gegeben baben, diirfte es 
kaum geben. Hurst fand bei genauer Prufung aller yorbandenen 
Angaben als solcbe nur Bibes, Polemonium, Digitalis und Papacer , 2 aber 

1 Gartner, a. a. 0 . S. 436. Vergl. ferner Focee, a. a. 0 . S. 316—318. Digi- 
talis purpurea X lutea ist nacb Kolreuter, Gartner, Godrgn nnd Lecoq yollig 
steril, bringt aber nacb Koch und Doll gelegentlicb aucb keimfabige Samen. 

2 C. C. Hurst, Journ. Boy . Sort. Soe . Vol. 24. April 1900. S. 118. Scbon 
jetzt ware bier wobl wenigstens Digitalis zu streicben, vergl. die vorhergebendeNote. 
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es 1st niclit unwakrscFeinlich, dass spatere Versucke aucli diese Ans- 
nalxmen aufheben werden. Gaktxee fand, dass die in geringem Grade 
fruehtbaren Bastarde den allergrossten Theil derselben ausmaclien 
nnd tiikrt als absolnt unfrucktkare nur etwa 30 Beispiele aus den 
Gattungen Dianihus (5), Mcoiiana (12), Oenothera (2), Verbaseum (6) 
nnd einigen wenigen anderen an (a. a, 0. S. 388, 389). 

Diese geringere Fruchtbarkeit der Bastarde ist im Gartenbau 
allgemein bekannt. Manche sckonen Gartenpflanzen, ja sogar mehrere 
Sorten ron Kartotieln geben entweder nnr selten oder fiberkaupt keine 
Samen, nnd es gilt die grossere oder geringere Sterilitat als eins der 
gewoknlicken Merkmale, um die etwaige Bastardnatur einer Pflanze 
zu beurtlieilen. 

Ueber den Mangel des Parallelisraus zwiscken der sexnellen nnd 
der systematischen T erwandts ckaft lasst sick beim jetzigen Stande 
der Wissensckaft nocli wenig Sickeres anssagen. Varietaten derselben 
Art konnen nnter sick steril sein, wie einige Formen yon Mays, you 
Gueurbiia , von Verbaseum (weisse mit gelben), n. s. w. 1 In der Gat- 
tnng Hieracium fand Petes als Regel keinen Parallelisraus. Es ware 
liberfliissig, kier die ausfukrlicke Znsaminenstellnng der Thatsacken 
zn wiederkolen, welcke Focke in seinem Werke liber die Pflanzen- 
miscklmge giebt (S. 476— -481), nnd so kebe ick nnr kervor, dass 
einzelne Miscklinge ans sekr nake verwandten Arten yollig steril zn 
sein sckeinen, wie Cap sella rubella X bursa pastoris , Viola alba X scoto- 
phylla nnd Papamr dubium X Bhoeas. 

Wie die Sckwachung der Sexual organe bei den Bastarden jeden 
Grad yon der nomialen Frucktbarkeit bis znr yolligen Sterilitat anf- 
weisen kann, so kann anck der Zeitpnnkt, in welckem die Organe 
fimktionsunfakig werden, ein sekr yersckiedener sein. In weitaus den 
moisten Fallen tritt diese Anomalie znr Zeit der Bildnng der Sexual- 
organe ein, oder kann man wenigstens yorker keine Abweickungen 
yom normalen Yerkalten seken. 

In An snakmsfallen unterliegen die Bastarde ikrem Sckicksal be- 
reits tinker, sei es alle oder nnr einige, sei es in, alien Organen oder 
nnr tkeilweise. So keimen bei den Weidenkybriden imrner zu wenige 
inannlicke Pflanzen, wie wir bereits oben geseken kaben. Ebenso 
fand ick die jungen Pflanzen, welcke ans Kreuzungen yon Oenothera 
Lamarckiana mit 0, murieata entstanden waren, znm grosseren Tkeile 

1 Auf die Frucbtbarkeit bezw. das Misslingen der Kreuzungen selbst, d. h. auf 
die Fahigkeit verwandter Formen, bei klinstlicber Yermischung iiberhaupt keim- 
Sbige Samen und somit Bastarde zu geben, komme ich im letzten Abschnitt 

zuruek. 
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so sckwach, dass sie in einzelnen Jahren (z. B. 1901) zu Hunderten 
starben, bevor sie das 8. — 10. Blatfc entfalteten, wahrend es in anderen 
Jahren (z. B. 1898), wenn auck mit vieler Miike gelang, sie znr Bliithe 
nnd zur Samenbildung zu bringen. 1 Be taunt sind die hybriden Kar- 
toffelsorten, welche nie oder fast nie Bllitken bilden. Naudix be- 
ricbtet, dass auf den Bastarden von Datura Stramonium mit verwandten 
Arten in der Kegel die ersten Bliitken abfallen, bevor sie sick offnen. 
Aebnlick verkalten sick nack demselben Forscker Luffa acutangula X cylin- 
drical Nicotiana rustica X paniculaia nnd Mirabilis longiflora X Jalap a, welch 7 
letzterer drei Yiertel seiner Bllithenknospen abwirft. Andere Bastarde, 
wie -diejenigen von Cucumis nnd Luffa bilden bisweilen auss'ckliess- 
lick weibkche Blhtken (a. a. 0. S. 142). Auck giebt es Beispiele von 
Bastarden, welche in ihren Bltithen keine Staubfaden bilden oder diese 
dock friihzeitig absterben lassen. In hybriden Sorten von Begonia 
fand Guigxabd die Samenknospen bisweilen ohne Embryosack, 2 nnd 
die namlicken Organe sind bekanntlick bei Cgiisus Adami in der Begel 
verlaubt. 

Gewohnlich tritt aber, wie oben kervorgehoben, die Sckwaekung 
zur Zeit der Bildung der Sexualorgane ein. Aber auch tier giebt 
es alle Stufen. Dabei ist zu bemerken, dass fast stets die mann- 
licken Organe starker verandert werden als die weiblichen, nnd dass 
sekr viele Bastarde, bei vollig oder fast vollig sterilem Pollen, sehr 
gute Samen, wenn auck meist nicht viele, heranbilden konnen, so oft 
sie mit dem Staub einer verwandten Art befruchtet werden. In der 
Praxis ward dazu haufig der Staub von einer der beiden Stammarten 
benutzt, oder aber der Mischling mit einer dritten Art verbnnden. 
Wir werden nnten sehen, dass diese wiederkolte Exenzung die eigent- 
licke Quelle der Variability der Bastarde bildet, und sie wird dem 
entspreckend im Gartenbau stets mit Vorliebe gewaklt. In den Gat- 
tungen Yerbascum , Primula , Nicotiana , Digitalis , Antirrhinum, Linar ia, 
Aegilops nnd mekreren anderen sind die meisten Artbastarde in der 
Begel mit ikrem eigenen Pollen steril, aber im Stande, mit dem elter- 
licken Bliithenstaub Samen anzusetzen. 3 * 

Htjbst berecknete die Erfahrungen von R. Youxo in Liverpool 
liber die Fruehtbarkeit der Bastarde bei den Orcbideen, namentlick 
in der Gattung Papkiopedilum . Es waren im Ganzen 849 Ereuzungen. 

1 Die reeiproke Kreuzung: O. nmricata x 0. LamarcMana gab bis jetzt nur 
kraftige grime Keimpflanzen. 

2 L. Guignabd, Comptes rendus de TAcad. Paris. 1886. T. II. p, 769. 

3 D. A. G-odron, Mecherches expermentales sur fhijbridite. Mem. Aead. 

Stanislas. 1862. S. 228. 
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Ton den Hybriden, welcbe mit deni Staub einer reinen Art befrucbtet 
wurden, gaben 9T8°/ 0 Samen, wabrend reine Arten mit dem Staub 
der Bastarde nur zu 60 °/ 0 frucbtbar waren. Man kann hieraus folgern, 
dass die Scbwacbung der Fruehtbarkeit des Pollens zu derjenigen der 
Samenknospen etwa ini Terhaltniss von 90:60 oder Ton 3:2 stebe. 1 
Mit dieser Angabe stimmen die alteren Erfabrungen von Darwin, 
Focke, Masters, Macearlane und vielen anderen Autoren in genugen- 
der Weise iiberein. Wie weft sicb die Bedeutung dieser Verbaltniss- 
zabl erstreckt, muss’en weitere Untersucbungen lebren, docb wies 
Wichera aucb fur Weiden einen gewissen Zusammenhang zwiscben 
der unvollkommenen Ausbildung der mannlicben und weiblichen Ge- 
scblechtsorgane der Bastarde nac-b (a. a. 0. S. 40). 

Diesen Erfabrungen entsprecben die gelaufigen Satze, dass weib- 
licb sterile Bastarde viel seltener sind als mannlich sterile, und dass, 
wenn ein Hybride mit fremdem Staub keiue Samen anzusetzen ver- 
mag, er es stets aucb nicbt mit dem eigenen tbun kann. 

Ueber die Art und Weise, wie die Eizellen . steril werden, babe 
icb keine erwahnenswerthen Angaben gefunden. Die meisten For sober 
haben sicb auf den so viel leicbter zuganglichen Pollen bescbrankt, 
und aucb bier bleibt wobl nocb das Meiste zu untersucben tibrig. 
Am Yollstandigsten beschaftigt sicb Wichera mit diesem Gegenstand, 
und da seine Erfabrungen bei den Weiden im Allgemeinen mit den 
alteren und neueren Befunden bei anderen Hybriden ubereinstimmen, 
mogen sie bier in den Vordergnmd gestellt werden. Wir konnen die 
Erscbeinungen in zwei Gruppen zusammenfassen, je nacbdem sie vor 
der Bildung der Pollenmutterzellen, oder bei deren Tbeilungen statt- 
finden, bemerken aber, dass in der Regel der Yerlust der Fertilitat 
die einzelnen Zellen eines Antberenfacbes in ganz verscbiedenen Sta- 
dien der Differenzirung trifffc. Statt freier Pollenkomer fand Wichura 
entweder linealiscb langlicbe Korper, etwa von der Grosse eines An- 
tberenfacbes, welcbe eine grosse Anzabl dunkelscbmutziggelb gefarbter, 
runder Pollenkomer yon etwas rnekr als gewobnlicber Grosse einge- 
scblossen entbielten, oder mebrere unformlicbe, aus wenigen oder 
zablreicberen verwachsenen Kornern bestebende Korper von abnlicbem 
Ban. In den meisten Fallen waxen aber die Pollenkomer frei, und 
zum grosseren oder geringeren Tbeile normal, mit leeren oder scblecbt 
ausgebildeten untermisckt Dabei sind dann die fertilen Komer baufig 
etwas grosser als die Komer der Eltern. Unter den sterilen Kornern 
sind dlejenigen, welcbe mebr oder weniger regelmassig zusammenge- 

1 G. G. Hurst, a. a. 0 . Vol. 24. S. 120. 
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faltet, dunkel imd undurchsichtig sind, und in Benihrang mit YTasser 
nicht aufquellen, die haufigsten. 1 

Antheren ohne eigentliche Pollenbildung, mit eiiiem compacten 
oder breiartigen Inhalt der Facher kommen nach Gartner bei sehr 
Yielen Bastarden vor (a. a. 0. S. 882); haufig sieht man -ihnen dieses 
schon ausserlieh an, da sie eingeschrumpft und missfarbig erscheinen. 
Oder sie sind ganz leere Beutel ohne materiellen Inhalt, wie z. B. 
bei Lobelia nach Gartner und bei Saxifraga Braunii f= S. musooides 
X tenella) nach Jencic. 

1st der Bliithenstaub aus fertilen und sterilen Komem gemischt, 
so kann das Verhaltniss dieser beiden Typen bei den einzelnen Hybri- 
den wiederum sehr . wechseln. Bestimmungen dieser Beziehungen sind 
gelegentlich you verschiedenen Forsehem gemacht worden, und Naudin 
hat auf der letzten Tafel seiner mehrfach citirten Abhandlung viele 
Abbildungen des Pollens von Bastarden und ihren Eltern gegeben. 
Am ausfuhrlichsten sind zahlenmassige Ermittelungen aber you A. 
Jencic 2 gemacht worden. Dieser Forscher hat fur eine gauze Beihe 
you Bastarden zwisehen Yerschiedenen Arten den Gehalt an sterilen 
Kornern im Pollen in Procenten ennittelt. Auf den einzelnen Exern- 
plaren eines Bastards schwanken die Zahlen selb stY er standlich , so 
z. B. bei Sempervivum Euteri (— S. montanum + S. WulfeniJ zwisehen 
71 und 82%, bei Geum intermedium (= G.urbanum X G. rivale) zwisehen 
33 und 52 %, bei Primula aeaulis -f- pannoniea sogar zwisehen 47 — 65 
—85 und 98%. 

Die Yon Jencic erhaltenen Ergebnisse lassen sich folgender- 
maassen zus amraenst ellen, wenn man nur die Procentzahlen und nicht 
die Bastarde selbst beriieksichtigt. Ich tihergehe die sehr Yereinzelten 
Falle, in denen er den Pollen Yollig oder nahezu fertil fand, da ab- 
sichtlich nur Bastarde you Yerschiedenen Arten untersucht wurden, 
und schreibe die gefundenen Zahlen einfach der Beihe nach Muter 
einander, indem ich die Beihe auf den Grenzen 12%, 37%, 62 %, 
87% in Gruppen abtheile; die Mittelwerthe der Gruppen sind dann 
25, 50, 75 und 100% oder %, %, % und %. 

Die you Jencic erhaltenen Zahlen waren die folgenden: 3 


1 Wichura, a. a. 0. S. 33. 

2 A. Jencic, Untersuchungen des Pollens Jiybrider Pflanzen. Oesterr. bot. 
Zeitschrift. Jabrgang 1900. Nr. 1, 2, 3. Die Procentzablen werde ich ohne die 
Decimalen wiedergeben. Yergl. das Kapitel iiber die Genanigkeit der Erb- 
zahlen in dem folgenden Abschnitt. 

3 Die Fricaceen sind Yon dieser Tabelle ansgeschlossen worden. Vergl. unten. 
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Procentischer Grek alt 

an sterilen Komern : 


Mittel : 

Anzabl der 
Beobacbtungen 

IT 17 IT 

20 

21 

23 26 

28 

30 

38 

25 

10 

42 42 52 

58 

53 

53 58 

' — 

— 

— 

50 

7 

69 71 72 

74 

76 

80 82 

84 

84 

S5 

75 

10 

S9 — 94 

95 

98 

98 — 

— 

— 

— 

Uebergange 1 O 

100 100 100 

100 

100 100 100 

— 

— 

— 

100 
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Nach der you Jexcic gegebenen Zusammenstellung geboren die 
oberen niederen Zahlen, soweit sicb die Verwandtsebaft der Eltern 
abscliatzen lasst, zu Bastarden mit nabe verwandten Eltern, wahrend 
diejenigen mit geringerer elterlichen Verwandtsebaft in den boheren 
Zaiilen vertreten sind. Enter clen vollig sterilen (100 °/ 0 ) befinden 
sicb zwei Bastarde von Verbaseum und zwei von Cirsium. 

Die gewablte Darstellung zeigt eine gewisse Vorliebe der Pro- 
eentzahlen fiir eine Gruppirung uni die Hauptwerthe 1 / 4 , 2 / 4 und 3 / 4 , 
wahrend zwisehen s / 4 und 4 / 4 eine Grenze nicht geseben wird. Fett- 
gedrackt sind die Zablen, welcbe sicb von diesen Werthen um bocb- 
stens 5 °/ 0 entfernen, eine Abweicbung, welcbe durcb die gewohn- 
licben Fehler der Probeentnahme gestattet ist, wie wir spater seben 
werden. Wir gelangen bier zu der principiellen Frage, wie sicb die 
Sterilitat des Pollens zu der Viertheilung der Pollenmutterzellen yer- 
halt. Es leucbtet ein, dass, wenn sicb alle Pollenmutterzellen eines 
Bastardes in derselben Weise yerbalten wtirden,- man nur die Procent- 
zahlen 25 — 50 — 75 — 100 finden miisste, je nacbdem ein, zwei, drei oder 
alle yier die Zellen einer Tetrade steril geworden waren. Je mebr 
die Pollenmutterzellen sicb ungleicb Yerbalten, um so weniger scbarf 
werden diese tvpischen AYertbe bervortreten. Die mitgetbeilte Zablen- 
gruppe lasst offenbar eine endgultige Entscbeidung noch bei Weitem 
nicbt zu; sie ist aber die beste, welcbe augenblicklicb vorliegt, und 
spricbt ziemlich blar fiir eine mebr oder weniger scbarfe Trennung 
der drei ersteren Gruppen, und fiir einen sebr allmabligen Uebergang 
der Tetraden mit je einem frucbtbaren Korn zu der volligen Sterili- 
tat, Diese Frage konnte offenbar am leicbtesten bei den Ericaceen 
beantwortet werden, und Jexcic theilt tiber Rhododendron intermedium 
( = R* hirsuium + ferrugineum) eine Beobacbtung Yon vox "Wettsteix 
mit, nacb welcher nur 5 D / 0 der Tetraden Yollkommen normal waren. 


1 Die Uebergange kommen bisweilen anf denselben Bastarden vor, auf 
denen andere Blizthen Yollkommen steril sind, z. B. Azalea sinensis ; vergl. Jen6i6 
a. a. 0. S. 8. 
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indeni von den vier Zellen meist nur eine oder zwei sicli quell migs- 
faliig zeigten ; circa 30 °/ 0 aber waren vollstandig verkuminert. 

Eine eingekende Untersncbung liber diesen Gegenstand ver- 
danken wir Fuel, der die Entstehungsweise des Pollens von Sijringa 
rothomagensis erfors elite. Dieser Bastard zwischen S. vulgaris und S. 
per ska bildet iiberkaupt keine fruchtbaren Komer axis, aber aueli die 
Eltern sind in dieser Beziebung nickt normal, indem S. vulgaris nur 
etwa 50°/ OJ> S. persica nur vereinzelte gute Komer liat. Im Bastard 
bilden sieh die Pollenmutterzellen normal aus; die Theilimgen inner- 
lialb dieser Zellen gesebeken aber in unregelmassiger AYeise, indem 
der Yorgang offenbar durcb irgend welche Eigentbiimliclikeiten im 
Ban der Zellkerne, speciell der Gbromatinfaden gestort ist. 1 Bei den 
Weiden sebeint liberbaupt die Tetradentbeilung in den Pollenmutter- 
zellen sicb bisweilen auf die Production ron nur zwei Komern zu be- 
schranken, oder die Scbeidewande bleiben unvollstandig und es bilden 
sicb eigentkiimliche knollig difforme Komer aus. Meist aber bildet 
sicb bier in jeder Tetrade ein gutes Korn neben drei tauben; das 
fruebtbare kann dabei entsprecliend grosser und kraftiger werden a-ls 
gewobnlicbe normale Staubkomer. 2 

Eine sebr wiebtige und vielfach erorterte Frage ist diejenige nacli 
deni Yerhalten der Fruchtbarkeit der Bastarde in den spateren Gene- 
rationen. Hier, wie so oft in der Bastardlehre, steben die Meinimgen 
der versekiedenen Forscber sicb diametral gegentibeig je nacb den 
Beispielen, von denen sie ausgeben. Gartner, Wichura und Nageli 
spreeben sicb dahin aus ; dass die Fruchtbarkeit im Lauf der Gene- 
rationen allmaklig abnebme; deni zu Folge warden die Hybriden 
sowobl in der Gultur als im Freien stets friiker oder spater aussterben. 
Naxjdin ist der entgegengesetzten Meinung, und Hurst land in seinen 
Yersucken init Berberis stenophylla B. Darwimi X B. empeinfolia) 
die Fertility der Nackkommen erkeblick grosser als diejenige des 
ersten, kanflichen Bastardes. 3 Einer kritiseben Bekandlung wurde 
diese Frage von Keener unterworfen. 4 5 Er betont zimiicbst, dass auck 
reine Arten bei derselben Gultur, in der die Bastarde meist gekalten 


1 H. 0. JueLj Beitrdge zur Kenntniss der TetradeniJieikmg. Jabrb. f. wiss. 
Bot. Bd. 35. 1900. S. 638. Juel fand aucb, dass bei Carer im normalen Bliithen- 
staub sicb nur eine Zelle in jeder Tetrade entwiekelt. 

2 M. Wichura, a. a. 0. S. 36. 

3 Gartner, a. a. 0. S. 420, Wichura S. 38, Nageli S. 412, Naudin 8. 144, 
Hurst S. 121. 

4 A. Keener von Marilaun, Karmen aus Bast arten Arten werden P Oesterr. 
bot Zeitscbrift. XXI, Hr. 2. 1871. S. 6. Yergl. aucb Keener, Das Bflamenleben, 

5 

dk Tries. Mutation. TX. 



Die Naelikommen der einfaehen Bastarde. 


m 

werden, und namentlicli bei fortdauernder Inzucht allmalilicli zn Grande 
geken warden, imd dass somit namentlick die Erfahrungen Gaetnee’s 
liber die sen Punkt keinen AufsGbluss zu geben ini Stande sind. Dann 
aber zeigt er an einer Reike im Freien Torkommender Hybriden, dass 
diese sick in vielen Hinsichten wie echte Arten verbal ten, ja zmn 
Tlieii als solclie besckrieben worden sind. Einzelne solche Bastarde 
sind so kaufig, dass an ihrer fortdauemden Fruclitbarkeit wokl niclit 
gezweifelt werden kann. 

Die Ersckeinungen sind bier offenbar sebr complicirte. Die 
Fruclitbarkeit kangt ja wesent-lich von der Lebenslage ab, nnd wenn 
somit die Bastarde erster Generation durck irgend welche Einfliisse, 
sei es aucli nur durcb das Reifen in nicbt genau geeigneten Samen- 
lililleii nnd Kapseln gesckwackt sind, kann es ja vorkommen, dass 
die Fertilitat in der zweiten Generation zunimmt. 1 Dann aber ist 
darauf zn achten, dass die Aussaat von Bastardsamen in den nieisten 
Fallen eine ziemlich starke Selection mit sicb fiikrt, denn man walilt 
miwillkiirlich mid notkwendiger Weise die fmchtbaren Inclividuen und 
die am besten adaptirten Keirne, nnd aucb dieses wiirde eine Er- 
hohung der Fertilitat erwarten lassen. Andererseits erhalten sick 
mancke Bastardrassen in der Cultur, bei ausreickenden Sorgen fur 
die Isolirung, aucb bei ziemlich geringer Frucktbarkeit, im Laufe der 
Generationen, me z. B. der im nacksten Paragrapken zu bespreckende 
Hybride von Oenothera muricata und 0. biennis. 

§ 8. Die constanten Bastardrassen. 

Die Frage, ob es tiberkaupt constante Bastardrassen giebt, ist 
von den alteren Forschern stets verneint worden. Urn die Mitte des 
vorigen Jakrkimderts gait Aegilops speltaeformis , der damals sogar in 
der Descendenzlekre eine grosse Rolle spielte, als das einzige Bei- 
spiel eines Bastardes, der ebenso constant war als eine reine Art. 
Erst Vichitea lehrte dauerhafte Bastarde unter den Weiden kennen, 
und zeigte, dass aucb einige Erfahrungen Gaetnee’s sick in ahnlichem 
Sinne deuten lassen. Es ist aber namen.tlicb das Verdienst Ivebnee’s, 
durck eine grossere Reilie von Beispielen ans den verscliiedensten 
Gattungen die Existenz von imveranderlicken Bastardrassen, nament- 
lick im Freien, nackgewiesen zu kaben. Und seitdem kaben sick die 
Falle allmaklick gekauft. 

Meine Bastarde von Oenothera Lamarckiana X cruciata waren in der 
sweiten und dritten Generation stets auffallend kraftiger und samenreich er als 
in der ersten. 
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Aber dennoch sind die Beispiele sebr selten. YTeitaus die 
meisten Bastarde z eigen sieb in iliren Xacbkommen inconstant, wie 
wir im nacbsten Paragrapben seben werden. Und dieses Yerbaltniss 
ist aucb dasjenige, das man erwarten muss. Die beiden Formeix, 
welcbe im Bastard verbunden werden, unterscbeiden sicb mir selten 
in einer einzigen Eigenscbaft; ancb so enge Grade der Yerwandt- 
scbaffc, dass die Differenzen sicb nur auf zwei bis drei Punkte 
bezieben, sind selten, da die meisten Forscber eine scbarfe Greuze 
zwiscben Arten und Yarietafen zieben, und sicb dadurcb von deni 
Stadium der Kreuzungen zwiscben den letzteren abbalten lassen. 
Unterscbeiden sicb somit die Eltern in mebreren Eigenscbaften, so 
nimmt offenbar die Aussicbt ab, dass alle diese Eigenscbaften con- 
stante sein warden ; im Gegentbeil werden sicb bei steigender Zabl 
der Differenzpumkte sebr bald constant e and inconstante zusamnien- 
finden. bin aber als constant betracbtet zu werden, mass ein 
Miscbling solcbes in alien Charakteren sein: sobald aucb nar eine 
Eigentbamlicbkeit unbestandig ist, wird er scbon za der anderen 
Grappe gerecbnet. Gaetxee betont ausdrucklicb, dass viele Bastarde 
in den Tegetativen Organen constant seien, wabrend die Merkmale 
ibrer Bliitben bei der Fortpflanzung weckseln, d. b. sicb in den Nacb- 
kommen yerscbieden Yerbalten and namentlick aucb die im Bastard 
latenten elterlicben Eigentbamlicbkeiten zur Scbau bringen. Man 
sollte also eigentlick von constant en und inconstanten Eigenscbaften, 
nicbt aber you constanten and inconstanten Bastardrassen sprecben. 
Wenigstens bilden die letzteren einen abgeleiteten, speciellen Fall. 

Icb bescbreibe zunacbst ein Beispiel einer constanten Bastard- 
rasse you bocbst geringer Fracbtbarkeit, welcbe sicb aber bei ktinst- 
licber Befrucbtung und geeigneter Guitar in meinein Yersacbsgarten 
im Laufe der Generationen erbielt, obne je eine Andeatung eines 
Ruckscblages oder aucb nar Yerstarkten Hinneigens za einem der 
Eltern zu z eigen. 

Dieser Hybride war Oenothera muricata L. X 0. biennis L. Die 
Kreuzung ftlhrte icb 1S95 aas; die erste Generation war zweijabrig 
(1896/97), die zweite tbeils zwei-, tbeils einjabrig; die dritte and 
vierte (1899 and 1900) caltirirte icb nur in einjabrigen Exemplaren . 1 
Alle diese Generationen bildeten in alien Indfriduen nar einen einzigen 
Typus, der demjenigen der 0. biennis durcbaus nabe stand. 

Im So mm er 1895 bestimmte icb fur die Kreuzung ein zweijabriges 
Exemplar you 0. muricata , welcbes im Yorigen Jabre als junge Rosette 


Die Cultur dieser Basse wird fortgesetzfc. 
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aus deni Freien in meinen Garten libergepflanzt worden war. Rude 
Jnli fing das Castriren und Befruchten an; es wurde der Bltithen- 
staub von O. biennis dazu wiedenun im Freien von mir eingesammelt. 
Der Tersucli lieferte nnr eine geringe Samenernte, welche im nacbsten 
Frtihling ausgesat wurde. Die Saat ergab (1896) etwas liber 
50 Pflanzen, von denen einige im Herbst Stengel trieben und es 
noeb bis ziim Anfang der Bliithe bracbten. Die meisten aber blieben 
Rosetten von Wurzelblattem und warden tiberwintert, aber nur drei 
ware n im Friihling 1897 kraftig genug, urn welter cultivirt zu werden. 
Sie trieben liobe Stengel, bliihten reicblich und warden in Pergamin- 
beuteln niit ilirem eigenen Pollen befrucbtet. 

Sie lieferten eine ganz geringe Ernte, etwa 1 com pro Pflanze, 
wahrend bei den elterliehen Arten jede Frucht im Mittel etwa 1 / s ccui 
Samen enthalt. Sebon vor der Reife sab man es den Frucbten 
an, dass sie riel zu klein und nur mangelbaft ausgebildet waren. 
Xrn Uebrigen glicben die Pflanzen vorwiegend der 0. biennis , batten 
nameiitlicb deren Blatter, Stengel und Bltitben. Aber die Traube 
war diehter beblattert und reiebbllitbiger, beides Merkmale der 
0. muricata. 

Yon zwei Pflanzen warden die Samen im nacbsten Jahre (1898) 
ausgesat, und zwar in Sebtisseln im Gewacbsbause des Laboratoriums. 
Die Aussaat land Ende Marz statt, das erste Yersetzen der Keim- 
linge in gedtingte Erde Anfang Alai und das Auspflanzen auf dem 
Beete Mitte Jimi. Durcb diese Bebandlimg gelang es einen grosseren 
Tlieil der Pflanzen bereits im ersten Sommer ziun Bltiben zu bringen. 
Xcb batte im Jimi 240 junge Pflanzen, von denen nur 180 am Leben 
erbalten warden; von diesen blubten im Laufe des Sommers und des 
Herbstes etwa TO Exemplar e. Sowobl diese als alle tibrigen wieder- 
liolten dabei nur die Merkmale der vorigen Generation. Yon den 
einjahrigen gewann icb nacb Selbstbefrucbtung Samen, aber ganz 
wenig, von drei Pflanzen zusammen kaum 0,2 com. Die Rosetten 
uberwinterte icb, und als sie im Jimi Stengel trieben und sicli alle 
als durcbaus gleieb erwiesen, rodete icb die meisten aus und behielt 
nur ein Dutzend iibrig, welcbe dann im Laufe des Sommers reich- 
licb bliihten. 

Die Samen von 1898 gaben im nacbsten Jahre die dritte Gene- 
ration. Es keimten nur 55 Exemplare, von denen etwa 20 Rosetten 
blieben, etwa 10 zu spat ibren Stengel bildeten, wahrend die iibrigen 
im ersten Jahre ibre Bltitben entfalteten und zum Tbeil aucb Friicbte 

reiften. 

Aus selbstbefrucbtetem Samen von diesen Pflanzen batte ich 
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claim 1900 die vierte Generation, welelie 76 Ptlanzen umfassle, von 
clenen 22 es im September zum Bllihen gehracbt liaben: von den 
anderen batten 83 meist bobe Stengel, wabrend die iibrigen zwei- 
jabrig blieben. 

Im Ganzen babe ieb also etvvas liber 400 Individuen erzogen, 
von denen inebr als 100 gebltibt baben. Es ist dies allerdings fur 
vier Jahre kein becleutender Umfang der Yersuehe, aber doeb der 
iiusserst geringen Frucbtbarkeit des Bastardes gegeniiber ein befrie- 
digendes Ergebniss. Jedenfalls reicht es aus, urn die Constanz der 
Basse im Laufe der Generationen darzutbun, da unter alien diesen 
Ptlanzen keine einzige von einem abweicbenclen Bane vorkam. Ieb 
babe die Hybriden in den versebiedenen Jabren mit ikren Eltern 
eingeheud verglieben und entnebme meinen diesbezuglieben Notizen 
nocb die folgenden Angaben, vvelehe selbstverstandlicb, da man die 
Merkmale der Eltern nocb nieht binreicbend auf die ihnen zu Grunde 
liegenden elementaren Eigenscbaften zuriiekfixbren kann, boebstens 
den sebr bescbrankten Wertb cler tiblieben Besebreibimgen von 
Bastarden baben. 1 

YTablt man imHocbsommer ein mittleres AYurzelblatt von 0 . biennis 
und ein solcbes von 0 . muricata x 0 . biennis aus und legt diese auf ein- 
under, so findet man keine nennenswertben Differenzen. Lange, Breite 
und Form, sowie der Band und die Nerven sincl zum Yervveeliseln 
abnlicb. Sogar die blassrotblicke Farbe des Mittelnerven ist auf den 
Bastard iibergegangen. S elb stver standlich sind alle diese Merkmale 
der fluctuirenden Yariation uiiterworfen, aber die sebmalen Blatter 
von 0 . muricata untersebeiden sicb von diesen dock stets sebarf. 

Die Grosse der Blumen bangt, wie bei den remen Arten von 
Oenothera , in bobem Grade von der Jabreszeit xmd der individuellen 
Entwickelixng ab. Die Bastarde sind nun keineswegs kraftiger als 
ibre Eltern, weim man Culturen unter gleicben Bedingxmgen mit 
einander vergleicbt. Oft scbeinen die Bliitben etvvas kleiner zii sein 
als diejenigen von O. biennis , oft aber aucb niebt. Diese geringere 
Grosse mag aucb damit zusammenbangen, dass sie in grosserer An- 
zabl bervorgebracbt werden als bei O. biennis 3 denn die Trauben 
besitzen, wie bereits bemerkt, die Merkmale you O. muricata. Hire 
Internodien sind zablreicber und kiirzer, ibre Bliitben also melir 
gedrangt und in grosserer Anzakl sicb an deruselben Tage offnend. 
Die Bracteen sind lang, langer als die Bliitben, oft bis bock binauf 
in die Trauben reichen. 


1 Max Wichuba, Die JBastardbefruchtung im Pflanzenreich. S. 49. 
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Der Bluthenstaub ist in hohem Grade steril; die Samenknospen 
sind in geringerem Maasse zur Befruchtung ungeeignet. Ich liber- 
zeugte micli davon in reciproken Kreuzungen mit O. Lamarckiana 
und mit 0 . biennis , mit deren Bluthenstaub der Bastard ausreichend, 
wenn aixch nicht reiclilich Frtichte und Samen bildet, wahrend um- 
gekelirt diese beiden Arten vom Bastard so gut wie gar nicht bo- 
fruchtet werden. Es hat sich dieser sehr geringe Grad der Fertilitat 
im Laufe der Generationen bis jetzt allem Anscheine nach unverandert 
erhalten. 

Die im Anfang genannte Aegilojps speltaeformis ist eine Bastardrasse, 
welche seit etwa einem halben Jahrhundert vielfach cultivirt wird, und 
welche sich jedes Jahr aus Samen in genau derselben Weise wieder- 
holt. Auch grossere Aussaaten zeigen sich ebenso einformig wie die 
besten Arten. Im Garten zu Amsterdam habe ich mich mehrfach 
davon uberzeugen konnen. Sie ist ein abgeleiteter Bastard und gehort 
also eigentlich nicht zu der Her zu behandelnden Gruppe, soil aber 
dennoch, wegen ihrer allgem einen Bekanntheit, in den Vordergrimd 
gestellt werden. 

Der Bastard von Aegilops ovata und Triticum vulgare fiilirt den 
Namen Aeg. triticoides . Durch Befruchtung dieses Bastardes, der mit 
seinem eigenen Pollen steril ist, mit dem Staub des gewbhnlichen 
Weizens ist der abgeleitete Hv bride Aegilops speltaeformis entstanden. 
Es lohnt sich, die ofters angefiihrte Geschichte dieser Pflanzen hier 
kurz zusammenzustellen. 1 

In der Gegend von Montpellier wachst Aegilops ovata nicht 
selten an den Randern der Getreideacker, und hier tritt der ersto 
Bastard, Aeg. triticoides , bisweilen spontan auf. Esbbtt Fabkb, der 
ihn zuerst beobachtete, erkannte seine Bestardnatur nicht und Melt 
ihn fiir einen Uebergang von Aegilops zu Triticum A Er ausserte diese 
Meinung zu einer Zeit, als die Frage nach dem Urspnmge der oul- 
tivirten Pflanzen und namentlich der Getreidearten lebhaft disoutirt 
wurde, und behauptete, in Aegilops ovata die wilde Stanimpflanze des 
W eizens entdeckt zu haben. Er nahm diese vermuthliche Uebergangs- 
form zu wiederkolten Malen in Cultur; sie blieb anfangs steril, brachte 
aber einmal einzelne Samen, aus welchen ein sich noch inohr an den 
Weizen annahernder Typus hervorging, den Jordan spater Aeg. speltae- 
formis nannte (1838). Diese Pflanze war fruchtbar, ergab sich als 


Naudin, Ann . Sc. nat. 1875. p. 73. Wichura, Die Bastardbefruehtung. 
1865. S. 85. Allen Rolfe, Journ. Boy. Hort . Soc. Yol. 24. April 1900. p. 195. 
2 JE. F abre, Mem. Acad. Sc. et leitres Montpellier. 1853. 
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constant, brachte aber von Zeit zu. Zeit nebenbei Samen hervor, welclie 
zu Weizenpflanzen heranwuchsen. Und clamit glaubte Fabre den voll- 
standigen Beweis fur die Entstebung des Weizens aus einem kleinen 
wilden Grase gebracbt zu liaben. 

Gegen diese Auffassung erboben sicb namentlicb Jordan und 
Godron. Ersterer betrachtete Aeg. speltaeformis als eine eigene, un- 
abbangige Art. 1 Godron aber bat durcb ausfubrlicbe und wiederbolte 
Bastardirungsversucbe den wahren Sacbverbalt an’s Licbt gebracbt. 2 

Die Oonstanz des Hybriden Aegilops speltaeformis ist liber alien 
Zweifel erboben 3 und durcb eine so grosse Anzabl von Beobacbtern 
in einer so langen Eeibe von Generationen gesichert, dass ihm in 
dieser Beziebung kein anderes Beispiel zur Seite gestellt werden 
kann. Man kann einfacb behaupten, dass die Pflanze' seit 1838, als 
sie zuerst entstand, bis jetzt, also durcb etwa 60 Generationen, sicb 
unverandert erbalten bat. Die ersten 20 Generationen hat Fabre 
selbst cultivirt; dann erhielt Godron Samen von ibm, und erwabnt 
iin Jabre 1865 die 23. Generation. 4 Seitdem ist die Pflanze, wie 
oben liervorgeboben, in die Cultur fast aller botaniscben Garten liber- 
gegangen. 5 Riickscblage, auffallende Polymorphic oder ancb nur be- 
sonders starke Yariabilitat sind dabei nie erwabnt worden. Jordan’s 
Meinung, dass Aegilops speltaeformis eine gewohnliche Art sei, lasst 
sicb scbon dadurch widerlegen, dass sie im Freien nicbt vorkommt, 
und dort aucb nicbt im Stande sein wiirde ibre Samen zur Keimung 
zu bringen, 6 namentlicb aber durcb den directen Nachweis ihres 
hybriden Ursprunges in Godron’ s Yersucben. 

Godron kreuzte Aegilops ovata mit Triticum vulgare und er- 
hielt Aegilops triticoides. Diese Pflanze befruchtete er wiederum mit 
Weizen und erhielt jetzt Aegilops speltaeformis , welcbe sicb bis zum 
Jahre 1862 durcb vier Generationen rein erhielt. Die Kreuzung 


1 Alexis Jordan, Memoire sur V Aegilops triticoides et sur les questions d’hy- 
bridite et de variabilite specif que. Ann. Sc. nat. Bot. 3. Serie, T. IV. p. 295. 361. 
Ders. , Nouveau memoire relaiif aux Aegilops triticoides et speltaeformis. Ann. 
Soc. Linn. Lyon. Nouv. Ser. T. IV. 1875. Mit einer Tafel. 

2 A. Godron, Be V Aegilops triticoides et de ses differences formes. Ann, Se. 

nat. Bot. 4. Serie. T. V. p. 74 und 4. S4r. T. II. 1854. p. 218. Ders. in 
den Memoires de V Academic Stanislas d Nancy. 1858, p. 1. 1862, p. 290—296, 
1865, p. 361. Ders., Be Vespece et des rages , 1872. I. p. 229. 

3 J. Gronland, Ueber Bastardbildungen in der Gattung Aegilops. Pringsiieim’s 
Jahrb. f. wiss. Bot. I. S. 515. Taf. 30. 

4 Mem. Stanislas. 1865. p. 363. 

6 Wichura, a. a. 0. 1865. S. 65. Focke, a. a. 0. 1881. S. 411. 

6 Die Pflanze keimt nur bei kiinstliclier Aussaat unter guter Pflege. 
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wurde nach zwei Jahren yon Neuein begonnen, imd diese zweite Basse 
liatte im Jalire 1862 bereits zwei constante Generationen hervor- 
gebracht. 1 Wakrend einiger Jalire wur den diese beiden Eassen im 
botaniscben Garten you Nancy neben deni ursprimglichen Aegilops 
speliaeformis you Fabee dnrcb Godron cultiYirt; es zeigte sicb daboi 
iiberliaupt kein Unterscbied. 

Walirend vieler Jalire ist Aegilops speliaeformis fur das einzige 
Beispiel eines constanten Bastardes gehalten worden. 2 In den letzteu 
Jahrzehnten bat man aber immer zablreichere Falle entdeckt, und 
wurde damit aucb der Zweifel an den diesbeztiglicben Angaben der 
alteren Forscber zu einem wesentliclien Tbeile beseitigt. Derm bereits 
Gartner, erwalmt einige Hybriden, welche sicb bei wiederliolter Aus- 
saat unverandert fortpflanzen sollen, wie Geum intermedium (G. urha- 
num X rivale), Lavatera pseudolbia X thuringiaea , Dianthus superbus X D. 
arenarius und einige andere Miscblinge von Dianthus. Audi in den 
Gattungen Gladiolus , Crinum u. a. kommen Beispiele von Goristanz his 
in die secliste und acbte Generation vor. 3 Wichuea ncnnt die Hy bidden 
seiner Weiden constant in den vier Fallen, wo reine Befruclittmg 
moglicb gewesen ist (a. a. 0. S. 27). Herbert fand den von ibin er- 
zeugten Bastard von Petunia nyetaginiflora und P. phoenicea bei wieder- 
bolter Aussaat in einer grosseren Anzabl von Individuen einfonnig’ 4 und 
erbielt aucb in der Gattung Loasa einen durch mebrere Generationen 
constanten Miscbling. 5 Hurst nennt unter den Orcbideen Paphio - 
pedilum Harrisianum ( = P. barbatum X P. villosum) und P. vexillarium 
(— P barbatum x Fairieanum) als sanienbestandig. Ebenso den Bastard 
von Epidendrum radicans und E. eveetum, mit Ausnabnre der Bliitben- 
farbe. 6 Allen Eolee bericbtet liber eine Kreuzung, welche von Bell. 
Salter zwiscben Epilobium tetragonum und E.montanum ausgefuhrt wurde ; 
die Miscblinge waren intermedia zwiscben den Eltern und dicjonigon 
der beiden reciproken Kreuzungen waren von einander nicbt zu unter- 
scbeiden. Wakrend vier Jahren wurden die Bastarde durch ilircn Samen 
vermelirt, und erbielten sie sicb ecbt . 7 Medicago media (= M. faleaia 
X saliva) ist eine seit Jahrzehnten im Grossen angebaute, constante 
Bastardrasse, welcbe oben bereits besprochen wurde. 

1 Mem. Stanislas. 1862. p. 290. 

2 Naudin, Worn. Arch, du Museum. 1869. p. 159. 

3 Gartner a. a. 0. S. 421 und 149. 

4 Hybrid Conference Deport, a. a. 0. S. 124. 

5 Darwin, Das Varuren. II. S. 130. 

6 Journ. Boy. Sort. Soc . Yol. 24. S. 124. 

1 Journ. Boy. Hort. Soc . Yol. 21. S. 182. 
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Die frttlier erwahnten einseitigen Bastarde aus cler Gattung 
Fragaria , welclie Millaedet erzeugt unci besckrieben bat, erwiesen 
sicli nahezu alle, soweit sie untersucht wurden, als imveranciert bei 
cler Aussaat, unci dasselbe gilt aucb von der oben (S. 31) be- 
scbriebenen Oenothera Lamarchiana x biennis , sowie von den Hybriden 
von Ilieracium in den Untersucbungen von Mendel unci von Peteb, in 
dcnen sogar die beiclen Typen eines in der ersten Generation zwei- 
formigen Bastarcles sicb in den folgenden Generationen als constant 
erwiesen. 3 

Einige constante Bastardrassen sind im Gartenbau als Samen 
im Handel, so z. B. die bekannte Veronica Andersonii (— V. salicifolia 
X V speciosaj , welche zwiscben ibren Eltern intermediar ist. 1 2 Am 
wicbtigsten sind aber wobl die Bastardirungsversucbe Janczewski’s 
in der Gattung Anemone, unci namentlieh seine Verbindung von 
A. magellanica mit A. silvestris, welcher Bastard in cler zweiten unci 
dritten Generation cler . ersteren vollig glicb , und sicb aucb sonst in 
jecler Hinsicbt als eine gute Art verbielt. Janczewski folgert claraus : 
„I1 faut alors consid^rer la plante bybride com me une nou- 
velle espece d’Anemone, parfaitement constante et f*6conde“ 
und nur cler tbeilweise sterile Bltttbenstaub konnte nock den bybriden 
Ursprung verratben. 3 An diese Bastarde wiirden sicb die von Kernel 
bescliriebenen wildwacbsenden Bastardrassen anreiben lassen. Da 
diese aber fur die Frage nach dem Antbeile cler Bastardirung an cler 
Entstebung neuer Arten von bocbster Bedeutung sind, werde ich sie 
erst bei cler Besprecbung dieses Gegenstandes anfiibren. 

Aus den niitgetheilten Beispielen folgern wir also, class es eine 
nicbt unerbeblicbe Eeihe von constanten Rassen giebt, 
welche durch ktinstliche Verbindung von zwei verscbiedenen 
Arten entstanclen sind, unci sicb im Laufe der Generationen 
in jeder Beziebung, hochstens mit Ausnabme cler vermin- 
dor ton Fruchtbarkeit, wie gewohnlicbe Arten verbal ten. 
Sol die constante Bastardrassen konnen aber offenbar nur claim ent- 
steben, werm sicb unter den Unterscbieden zwiscben den Eltern kein 

1 Die zahlreichen von Eimpatj und Anderen naeb den Spaltungen in der 
zweiten Generation der Bastarde beim Getreide erlialtenen constanten Bastard- 
rassen konnten bier gleichfalls angeschlossen werden. Vergl. unten. 

2 M. Abbado, Dibridismo neivegetali. Nuovo Giorn. bot. italiano. V. Nr. 1—3. 
1898. S. 52. Vergl. aucb Wilson, Bot. Jaarboek 1891 und Focke, Die JPflanzen - 
mischlmge . 8. 325. 

8 K ms Janczewski, Les Hybrides du genre Anemone. Bull, intern. Acad. 
Be. Cracovic. Juin 1889 et Juin 1892. p. 230. 
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einziger Ckarakter findet, welclier sicli in den Nachkoinmen der 
Bastarde anders verhalt. Kommen aber solche neben den constanten 
Merkmalen yor, so gekort der Bastard in die Gruppe, welclie wir im 
nachsten Paragrapken zu behandeln haben. 


§ 9. Die inconstanten Bastardformen. 

Die allgemeine Regel fur das Verkalten der einfaclien Bastarde 
ist, dass sie bei Selbstbefruchtung in den naehfolgenden Generationen 
unbestandig sind. Der Gartner sagt, dass sie zu variiren anfangeri, 
fur den Botaniker bringt aber das Wort "Variiren, sobald es ausscr- 
lialb des Gebietes der fluktuirenden Variability gebraucbt wird, be- 
kanntlieb nur rage und unscharf umschriebene Vorstellungon mit sick. 
In den Nachkommen trennen sick die im Bastard tkeils sichtbarcn, 
tkeils latenten Eigenschaften seiner beiden Eltern; diese Trennungen 
konnen mekr oder weniger yollstandige sein. 

Bereits Gartner bat gefunden, dass dieser Wecksel nicbt notli- 
wendiger Weise alle Eigenschaften eines Bastardes trifft, dass gerade 
im Gegentkeil nur einige davon beruhrt werden, wahrend andere 
constant bleiben. Er giebt an, dass namentlich die Merkrnale der 
generativen Organe zur Abweckslung geneigt sind, und unter diesen 
die Bltithenfarbe wohl in erster Linie; die vegetativen Organe ver- 
halten sick meist nach der Art der constanten Bastardrassen. 1 Diese 
Eintkeilung soli aber keine scharfe sein und mekr das Vorhandensein 
eines Gegensatzes betonen, als die Natur dieses Gegensatzes erlautern, 
Nack dem jetzigen Stande der Wissensckaft wiirde man eher sagen 
konnen, dass die systematisck kokeren Merkrnale im Allgcmeinon 
mekr constant sind, wakrend die geringwertkigen, oberflllchlicken 
Eigenschaften, wie Farbe, Bekaarung, Bewaffnung u. s. w. mekr zur 
Inconstanz neigen. Dock ist auck bei dieser Fassung die Greuze 
zwiscken beiden Gruppen nock durckaus keine scharfe. 

Die Bezeichnung: kalbconstante Bastardrassen wltrde somit 
auf die meisten frucktbaren Bastarde Amvendung finden konnen, 
Ausgenommen waren einerseits nur die oben besprochenen constanten, 
und andererseits viele Hybriden, deren Eltern sich nur in einern odor 
einigen wenigen Merkmalen yon einander unterscheiden. 

Aber gerade die Tkatsacke, dass die meisten Bastarde in ikren 
Nachkommen in einzelnen Merkmalen constant sind, in anderen aber 
nickt, fiikrt uns wieder zuriick zu unserem Prinzip, dass nicht die 

1 Gartner, a. a. 0. S. 388 und 422. 
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Gesammtbeit der Merkmale eines Bastardes Gegenstand wissenschaft- 
licher Erforschung sein sollte. Jede einzelne Eigentbiimlickkeit sollte 
fiir sicli betrachtet werden, und erst, wenn fur die einzelnen Eigen- 
scbaften die Gesetze bekannt waren, sollte man ibre Yerbindung zu 
dem Gesammtbilde versucben. Aber bis dabin ist allerdings nocb 
viele Arbeit erforderlicli. 

Das erwabnte Yerbalten ist so allgem ein, dass es sich kaum 
lobnt, Beispiele anzufubren. Andererseits sind die Angaben iiber die 
Inconstanz meist nicht so scbarf formulirt, dass man stets genau ent- 
scbeiden konnte, welcbe Eigenscbaften bestandig bleiben und welcbe 
nicbt. Dieses aber ware offenbar das Wicbtigste, und Einzelnes 
Member wurde in dem vorigen Paragrapben bereits gelegentlicb mit- 
getheilt. Hebbeet fand, dass Amaryllis Johnsoni ( = A. regia X A. vittata) 
in der zweiten Generation verschiedene Formen und Farben der 
Bltitben hervorbracbte. Gaetnee giebt an, dass Nicotiana rustica 
X N. paniculata , Aquilegia vulgaris X canadensis , Dianthus barbatus 
X chinensis , Linum perenne X austriacum sicli in der zweiten Gene- 
ration derart verbalten , dass einige Individuen mebr zum Grossvater 
und andere zu der Grossmutter binneigen, wabrend die meisten inter- 
media!’ bleiben. Je naher die Eltern verwandt sind, uni so grosser 
wird diese „Yariabilitat“, wie Lobelia cardinalis X fulgens, L. cardinalis 
X splendens, Lychnis vespertina x diuma, und namentlicb sebr zabl- 
reicbe Yarietatsbastarde lebren. Berberis stenophylla ist ein kauflicber 
Bastard zwischen B. Darwinii und B. empetrifolia. Hubst sate davon 
soviel Samen aus, dass er etwa 500 Bastarde zweiter Generation 
erhielt (a. a. 0. S. 121); 90 °/ 0 waren wiederum B. stenophylla , wabrend 
die tibrigen 10 °/ 0 zwischen dieser und den beiden Eltern in den ver- 
schiedensten Graden scbwankten. Lactuca virosa x saliva wurde yon 
Naudin zufallig gefunden ; und bracbte in der nacbsten Generation 
cine grosse Eeihe yon Formen hervor. 1 

Ini zweiten Abschnitt werden wir diejenigen Falle zusammen- 
stellen, welcbe fur eine metbodiscbe Bebandlung ausreicbend einfach 
und klar sind. Es giebt daneben aber sebr viele, fiir welcbe unsere 
Kenntniss nocb keineswegs eine geniigende ist. Dock scbeint es, dass 
die Variabilitat in der zweiten Generation oft derjenigen analog ist, 
welcbe wir oben (§ 6 S. 46) fiir die erste Generation bebandelt baben, 
und dass namentlicb dann, wenn die urspriinglicben Bastarde einformig 
sind, sicb in ihren Nacbkommen bisweilen eine Yariabilitat einstellt, 
welcbe vorlaufig wenigstens als ein Scbwanken zwiscben den beiden 

1 Ch. Naudin, Ann, 8c. nat 1875. S. 73. 
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elterlielien Extremen zu betraehten ist. Ich iulire als Beispiel das 
Verhalten einiger Zwergvarietaten an, wie es bei Erbsen und ami ere u 
Arten you verschiedenen Forscliem beobachtet wurde. 

Sebr geeignet zu diesen Beobachtungen sind die Zwergvarietaten 
des gewohnlichen Molmes, von denen mehrere bn Handel sind. Ich 

wahlte Pcipaver somnifemm ncmum al~ 



Fig. 15. J?apmer somniferum nanum 
album plenum, der weisse Sell wan. Eine 
ganze Pflanze. 


bumplemcm , den sogenannten wcisson 
Scliwan, eine Yarietat, welche ich 
durch viele Jabre culti virt und bei 
reiner Befruchtung durcbaus constant 
gefnnden habe. Sie erreicht etwa 
80 cm, also nur wenig mehr als die 
lialbeHolie des gewohnlichen P. somni- 
ferum (130 cm), bei gleicher Cultur. 
Nacb der Castration befrucbtete ich 
einige Bltlthen des Zwerges mi t der 
lioben Sorte Mephisto. Ich batte im 
Sommer 1894 etwa 160 Bastarde, 
alle von derselben Hobo wie der 
Yater, und aucb sonst bocbst ein- 
formig. Ich wahlte zwei Exeniplare 
fur die Selbstb efrucht m i g aits und 
batte aus ibrem Samen im nacbsten 
Jabre wiederum etwa 160 Exeniplare, 
welche in jeder Hinsicbt ein buntes 
Gemisch von Formen bildeten, und 
in Bezug auf die Hobo in alien 
Stufen zwischen den Stanimoltern 
schwankten. Pflanzon von mittlerer 
Hohe bildeten die Mehrzahl, gingon 
aber so continuirlich in hohoro und 
niedere Formen liber, dass koine 
Grenzen anzugeben waren. 

Aebnlicb veibie.lt sicb die Zwerg- 


form des Antirrhinum majus in der 
dritten Generation. Ich befrucbtete im Sommer 1896 einige Bltlthen 
einer niedrigen Yarietat mit dem Staub einer lioben Sorte. Die 


Zwergvarietaten sind sebr gedrungen, mit kurzen Trauben, welche auf 
kurzen Aesten dicbt zusammen steben; die hohe Sorte erreicht etwa 
die doppelte Hohe und ist von lockerem Bau und mit langen ab- 
stebenden Seitenzweigen mit gleiclifalls langen Trauben. Beide Sorten 
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land ich in umfangreicher, mehrjahriger Cultur samenbestandig imd 
rein. Ich erzog im Jahre nach der Kreuzung etwa 250 Bastarde; 
sic batten alle dieselbe Hohe wie die vaterliche Sorte. In dieser 
Cultur wahlte ich eine Pflanze fur die kiinstliche Selbstbefruchtung 
aus, sate ilire Samen im Jahre 1898 und hatte 41 hohe mid 
4 zwergige Individuen. Als ich nun diese letzteren in Pergamin- 
beuteln, jedes mit seinem eigen en Staub, befruchtet hatte, erhielt ich 
im Sommer 1899 yier Beete, jedes von einer Mutter, welche in Bezug 
auf die Hohe der Individuen die bunteste Mischung zeigten. Auf 
jedem Beet kamen typische Zwerge mit gedrungenem Bau, nehst 
hohen, locker verzweigten Individuen mit langen, bliithenreichen 
Trauben vor. Erstere trugen die Merkmale der Urgrossmiitter, letztere 
diejenigen der Urgrossvater. Dazwischen gab es alle Uebergange. 
Yersuche, die Grossen durch Messungen festzustellen, scheiterten an 
dem Mangel eines brauchbaren Merkmales, denn die Trauben schliessen 
am Gipfel ihr Wachsthum nicht scharf ah. Die yier Beete trugen 
zusammen etwas liber 600 bllihende Pflanzen, von denen sehr viele 
tlieils hoch, theils zwergig waren, indem die mittleren Formen 
kein.es wegs die Mehrzahl bildeten. 1 2 

Es giebt eine Beihe von Gartenpflanzen, in denen das eine oder 
das andere Merlanal derart variirt, dass man ein ahnliches Schwanken 
zwischen zwei Extremen annehmen kann. Und die Umstande legen 
(hum oft die Vermuthung einer Yermischung zweier getrennter Rassen 
nahe. Seiches war z. B. der Fall in den im ersten Bande be- 
schriebenen Versuchen mit Chrysanthemum segetum (Bd. I, S. 527, 
Fig. 149 und S. 534—535). Hier gab die Mischung der 13-strahligen 
und der 21-strahligen Basse nicht eine Curve, welche der Summe der 
Curven dieser beiden Rassen entsprach, sondern eine solche, welche 
zwar zweigipfelig war, aber ausserhalb der beiden Gipfel auf 13 und 
21 St rahl en viol zu wenig Individuen enthielt, wahrend zwischen diesen 
(lipfeln die Individuen derart angehauft waren, dass sogar ein secun- 
diirer Gipfel auf etwa 17 Strahlen entstand. 3 

Ueberblicken wir die in diesem Paragraphen mitgetheilten Tliat- 
sachen, so ergiebt sich einerseits, dass Unbestandigkeit in den 
spateren Gen e rati on en bei einfachen Bastarden die all- 
gemeine Be gel ist, dass sie aber andererseits gewohnlich 
nur einen Theil der Eigenschaften betrifft, wahrend andere 

1 Die Zwerge von Oenothera Lamarckuma , welche ich im ersten Bande als 
0. nanella beschrieben habe, geben bei Kreuzungen mit der Mntterart solche 
Zwischenformen nicht. Vergl. unten. 

2 Yergl. lneruber den folgenden Abschnitt. 
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constant bleiben. Das eingehendere Studium dieser Erselieimmgen 
erfordert somit eine Trennung der verscbiedenen Eigenscliaften yon 
einander, und eine gesonderte Bebandlung jeder einzelnen ; dieses 
Princip soli aber erst in den nachstfolgenden Abschnitten (lurch- 
gefuhrt werden. 


III. Die Folgen wiederholter Kreuzungen. 

§ 10. Zweielterliclie abgeleitete Bastarde. 

^ as wir Arten nennen, sagt Batesojst, sind Mischnngen von ver- 
sckiedenen, theilweise sekr ungleichartigen Erselieimmgen, nnd es ist 
die Auigabe der wissensckaftlichen Kreuzungsyersucbe , diese ansser- 


or 


~ , I VJ.JLV/Ul/ CUUWUUI" 

dentlicke Quelle von Yerwirrungen zu zergliedern. Nur in dieser 
W eise kann eine empirische Grundlage gewonnen werden, welclie uns 

^ on dem ewigen Streite, was Arten sind und was nicht, wird erlosen 
konnen. 1 

Ick sckliesse niicli diesem Aussprucke durcliaus an. Die Zer- 
legung der Artckaraktere in ikre einzelnen Factoren ist auck fur 
mick eins der Hauptziele der Bastardlekre. Wir konnen die Elemente 
dei Ait nun eininal nickt von den lekenden Organismen selbst trennen 
und gesondert untersucken, etwa wie man die Krankkeitserreger iso- 
ln-en und fiir sick cultiviren kann. Fur eine elementare Eigen, schaf't 
kleibt wokl immer die Pflanze oder das Tliier selbst der einzige 
Gulturboden, auf dem sie wackst. 

Diese Gulturboden aber sind so zusammengesetzt, dass an eine 
vollstandige Analyse bei Weitem nock nickt zu denken ist. Wir sind 
darauf besckrankt, sie zu wahlen, wie wir sie finden, wir konnen nur 
datur sorgen, dass in vergleickeuden Yersucken die Diferenzpunkte 
moglickst wemg zaklreick und moglickst klar sind, nnd dass j m 
Uebrigen die Gulturboden einander vollig gleick bleiben. 

Die emfacken Bastarde der ersten Generation, also die unmittel- 
baren INachkommen aus der Verbindung zweier reiner Typen, lekren 
in der Kegel m dieser Beziekung nickt viel, nnd auck die constants 
Bastardkassen oder der in den spateren Generationen constant blei- 
en ® Thed d( * Bastardeigensckaften tragt nock wenig zur Analyse 
bei. Erst d ie Inconstanz bietet die Mittel zur Zergliederung. 

1 Journ. Roy. Hort. Soe. Vol. 24. 1900. S. 66. 
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Hier lernt man die Einlieiten kennen, welcbe sicb Ton einander los- 
losen lassen, und ebenso die Gruppen der ausserlicb sichtbaren Merk- 
niale, welcbe unzertrennbar verbunden sind, nnd also wohl nur die 
Aeusaerungen je einer einzelnen elementaren Eigenschaft sind. 

Aber bei Weitem nickt alle Eigenschaften trennen sich in den 
Nacbkommen der Bastarde. Gerade die wichtigeren, tieferen, sogenannt 
systematise!! boberen pflegen unverandert auf die folgenden Generationen 
tiberzugehen. Hier gilt es also, nach neuen Methoden zu sueben, 
um dennoch das Ziel zu erreicben. 

Diese neuen Wege sucht die Bastardlehre in den wiederbolten 
Kreuzungen. Die bybriden Exemplare werden dazu nicht mit deni 
eigenen Bliithenstaub, sondem mit demjenigen einer verwandten Art 
oder eines neuen Miscblings befruebtet. Die Producte nennt man 
abgeleitete Bastarde. Unter ihnen untersebeidet man die zwei- 
elterliehen oder binaren, die dreielterlicben oder ternaren u. s. w., je 
nacb der Anzabl der urspriinglicben reinen Arten oder Typen, welcbe 
sebliesslieb zu der Entstebung des Bastardes beigetragen baben, oder 
welcbe, wie man baufig, aber unriebtiger Weise sagt, in dem Bastard 
verbunden sind. Icli nenne diese Bezeicbnung unriebtig, weil man 
meist gar niebt weiss, ob alle Eigenscbaften aller Eltern, oder aucli 
nur von jedem Elter ein oder einige Merkmale in dem Bastard bei- 
bebalten worden sind. Sie konnen ja gerade durcb die Inconstanz 
oder yielleicht durcb andere uns nocb unbekannte Vorgange theil weise 
eliminirt worden sein. BQerauf komme icb aber erst im naebsten 
Paragrapben zuriick. 

Zweielterlicbe oder binare abgeleitete Bastarde nennt 
man diejenigen, welcbe durcb die Kreuzung mit einer der urspriing- 
licben Stammarten entstanden sind. Stellt man den unmittelbaren 
Mischling vor durcb a X b, so sind die abgeleiteten binaren Bastarde 
aXb xby aXb X a, und bei weiteren Kreuzungen a x b x b X b u. s. w. 
Gaetner nannte die Typen a x b X b und a X b x a vaterlicke bezw. 
mutterlicbe Bastarde. Koleeutee und Gaetnee legten ein grosses 
Gewiclit auf die Kreuzungen nacb dem Typus a X b X b X b u. s. w., 
und a X b X a x ci u. s. ,w* und nannten diese Yersuche das TJeber- 
fiihren der einen Art in die andere. Sie suchten dabei die Frage 
zu beantworten, wie -viele Generationen dazu erforderlieb waren. 

Bei der Bebandlung der einfacben Bastarde wird man, wie wir 
im Yorbergebenden geseben haben, immer mebr dazu gezwungen, die 
constanten und die inconstanten Eigenscbaften auseinander zu halten. 
Solcbes ist aber bei den abgeleiteten Miscblingen in nocb hoberem 
Grade der Fall. Betracbten wir die Moglicbkeiten etwas genauer, 
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welche sich bei der Kreuzung eines Bastardes mit einer seiner Stamm- 
formen darbieten. Handelt es sich um eine bestandige Bastardrasse, 
so sind die Samenknospen der hybriden Mutter, soweit sic befmchtet 
werden, einander im Wesentlichen gleich, und die Kreuzung kaiin 
unmittelbar mit einer ldinstlichen Yerbindnng zweier re in or Typen 
verglichen werden. Handelt es sich aber um Eigenschafteii, welch e 
sich in den Kindern des Bastardes verschieden verhalten, so sind 
offenbar bereits die Samenknospen unter sich ungleich, und werden 
somit bei der Befruchtung wie eine Mischung wirken. Im ersteren 
B alle besteht die Moglichkeit einer gleichformigen neuen Bastard- 
generation, und lasst sich er war ten, dass dies die Eegel sein wird 
und dass Schwankungen oder Variabilitat nach ahnlichen Gesetzen, 
in besonderen Fallen, eintreten werden, wie bei den Kreuzungen 
reiner Typen. Im zweiten Falle werden sich offenbar die Nachkommen 
so herausstellen, als ob als Mutter nicht eine einzige Form, sondorn 
eine Mischung yerwandter Arten oder Varietaten gewahlt worden ware. 
Es lohnt sich dann kaum, die Zllge der ganzen neuen Generation zu- 
sammenfassend zu beschreiben; viel zweckmassiger ware es, die Gruppon 
yerschiedener Herkunft so yiel wie moglich auseinander zu 1 ml ten. 

Leider eignet sich die yorliegende Literatur zu einer eingehonden, 
kritischen Behandlung um so weniger, je complicirter die lirscheinungen 
sind. Die Widerspriiche zwischen den einzelnen Autoren lassen sich 
meist nur durch Controleversuche losen, und so lange man die al 1- 
gememen Gesetze der Kreuzungsyorgange, und namentlieh den Einlluss 
der Lebenslage nur so oberflachlich kennt, wie es jetzt nodi der Fall 
ist, besteht immer die Aussicht, dass Wiederholungen zu neuen Wider- 
spr lichen und somit zu einer Yergrosserung der Yerwimmg fiihren 
werden, Der einzige Weg, den die Forschung unter soldi, on IJm- 
standen einzuschlagen hat, ist offenhar das Aufsuchen moglich, st cin- 
facher und klarer Falle, und ein eingehendes Studium von dieson, 
Nach diesen Auseinandersetzungen komme ich zu der Voriuhrung 
einer Reihe von Beispielen, und fange mit der wiederholten Kreuzung 
emer constantenBastardrasse an. Ichwiihle dazu den oben (§8, S. 07—70) 
beschiiebenen Mischling Oenothera vnuricata x biennis , der sich durch 
yier Generationen constant und einformig erhalten hat. Diesen hahe 
ich emerseits mit 0 . murieata , andererseits mit 0 . biennis gekreuzt. 
Die Operationeu fanden im Sommer 1899 statt, und es dienten dazu 
theilweise iiberwinterte zweijahrige Pflanzen ans der zweiten, zum 
anderen Theile aber einjahrige Individuen aus der dritten Generation. 
Wegen der hohen Sterilitat des Pollens dieser Bastardrasse warden 
die Hybnden als Mutter, und die reinen Arten als Vater benutzt. 
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Fur die Versuche wurden die Bastarde castrirt. Da solclies 
aber nicht selten, zumal wenn es zu friih stattfmdet, die Bliithen 
unbefruchtet ab fallen lasst, wurden daneben auch Versuche angestellt, 
in denen das Castriren unterlassen wurde. Bei der boben Sterilitat 
des eigenen Bliitbenstaubes scbien diese Metbode wobl zulasslich, und 
sind die V ersuche in denjenigen Fallen, wo die abgeleiteten Bastarde 
einformig und denjenigen aus den Castrationsversuchen gleicb waren, 
jedenfalls vollig beweiskraftig. Sie liefern aber den Vortbeil einer 
erbeblicberen Ernte bei viel geringerem Zeitaufwand. 

Die Bastarde wurden in dieser Weise im August 1899 mit den 
beiden Eltern, also mit 0. biennis und 0. muricata, gekreuzt. Beide 
Verbindungen gaben einen eindeutigen Erfolg. Es wurden von der 
erstgenannten etwa 80 Kinder der castrirten und ebensoviele der nicbt 
castrirten Mutter erzogen. In jeder dieser beiden Gruppen bracbte 
etwa die Halfte der Pflanzen es zur Bltitbe, wabrend die iibrigen 
tbeils ibre Stengel zu spat trieben, tbeils Rosetten blieben, tbeils im 
Laufe des Sommers starben. Die Bliitbe dauerte you Ende August 
bis etwa Mitte October. Alle diese Pflanzen waren sonst unter sicb 
gleicb, und von der Mutterform 0. muricata x biennis nicbt merklick 
verschieden. Selbst die dicbten, langbeblatterten und reichblubenden 
Trauben waren dieselben. Ob sie eine Annakerung an 0. biennis 
darstellten, yermag icb, bei der grossen Hebereinstimmung des urspriing- 
licben Bastardes mit dieser Stammform, nicbt zu entscbeiden. 

Die Kreuzung des Bastardes mit 0. muricata yerbielt sicb in 
dieser Hinsicbt abnlicb. Aucb bier war die ganze Generation 
wiederum einformig. Sie umfasste wie oben 80 Pflanzen yon castrirten 
und 80 yon nicbt castrirten Muttern, nacbdem eine zwei bis drei Mai 
grossere Anzabl im Juni, beim Auspflanzen, weggeworfen worden w r ar. 
Aber alle diese Pflanzeben waren unter sicb gleicb, und die ausgepflanzten 
zeigten aucb ini August keine Unterscbiede, als sie alle ibren Stengel 
getrieben batten und die Halfte bereits in voller Bliitbe war. 

Weder in dieser Periode nocb in der Jugend unterscbieden die 
abgeleiteten Bastarde sicb merklicb yon der 0. muricata , was wobl 
daber rlilirt, dass der primare Bastard 0. biennis x muricata deni reci- 
proken Miscblinge nicbt gleicb ist, sondern sicb deni yaterlicben Typus 
bedeutend nabert. Die neuen Hybriden wurden in Bezug'auf die 
Blatter, Stengel, Bliitben und Friicbte sowie auf die ganze Tracbt, 

1 Dieses zeigt ferner, dass das Castriren vollig uberfliissig gewesen war. 
Denn batte Selbstbefruchtung stattgefunden , so wurden die so entstandenen 
Bastarde sich sofort und auffallig von den iibrigen unterscbieden liaben, da sie 
den zuerst bescbriebenen biennis - abnlicb eii Typus gebabt liaben wurden. 
me Vries, Mutaliou. XI, ® 
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auch aiif das Ueberhangen der GipfeL, genau verglichen, aber ohne dass 
es gelang, durchgehende Differenzen aufzufinden. 1 Die mit 0. murieata 
befruchteten Exemplare gehorten der dritten Bastardgeneration an. 

Nach Gartner sind die vaterlichen. Bastarde oft einformig, in 
yielen Fallen aber geben sie zwei verschiedene Typen; bi swell on 
konmit dazu sogar nocb eine dritte, meist nur in einem oder einigen 
wenigen Individuen auftretende Form (a. a. 0. S. 430 — 431). Gross ere 
Variabilitat scheint nur unter besonderen, bis jetzt nocb niclit 
aufgeklarten Bedingungen, yielleicht durch mehrmals wiederholte 
Kreuzungen mit den beiden Eltem, oder bei sebr inconstanten Eigen- 
scbaften einzntreten. Ich fiihre dayon zwei verschiedene, aber noch 
Zweifeln unterworfene Beispiele an. 1 

Linaria vulgaris X purpurea bildet wohl den bekanntesten Fall 
yon Variabilitat im ganzen Gebiete der Bastardlebre. Naudin eultivirte 
sie durcb eine langere Reihe yon Generationen und beschreibt den 
dabei jedesmal auftretenden Formen- und Farbenreiebtluiiii in aus- 
fiikiiicher Weise. 2 Die diesen Darstellungen beigegebene Tafel mag 
aueb yiel dazu beigetragen kaben, diesem Versuch bei Erbrter ungen 
liber die Variabilitat der Bastarde einen kervorragenden Platz ein- 
zuraumen. Doch bat es auch nicbt an kiitiscben Bemerkungen ge- 
feblt. Namentlicb bat Godron darauf aufmerksam gemacht, dass 
Naudin fur die Isolirung seiner Bliithen nur sehr ungenugende Maass- 
regeln nakm. 3 

Naudin befrucbtete im Jabre 1854 Linaria vulgaris mit L. pur- 
purea und erbielt drei Pflanzen, welcbe einander gleich und zwiscben 
den Eltern genau intermedia!* waxen, aber erst im zweiten Jabre 
keimfabige Samen trugen. Diese Samen warden im nachsten 'Jabre 
vergessen und erst 1858 ausgesat. Sie gaben ein grosses Beet mit 
etwa 400 blubenden Pflanzen, in denen eine unabsebbare Mannig- 
faltigkeit der Formen auftrat. Wie die Pflanzen befruchtet waron, 
bleibt undeutlicb. Godron bebauptet, dass dieser Bastard, wenigstens 
in seinen Versucken, stets mit seinem eigenen Bliithenstaub storil 
gewesen sei, und dass somit Naudin’s Pflanzen wobl durcb cine oder 
beide Stammarten, und namentlicb durch Linaria vulgaris befruchtet 
sein diirften, und Naudin selbst sagt dumber (S. 99): ,,Cet emprunt 

1 Eine Wiederholung der beiden zu beschreibenden Versuche scheint mir 
dringend geboten, und habe ich diese auch bereits in AngrifF gen oin. men. 

2 Charles Naudin , Nomelles rechercJies sur IhylridiU dans les vegMam, 
Nouv. Archiv. du Musduin d’histoire naturelle k Paris. 1865. (1869; Memoire 
presente en 1861.) p. 96—105. Pl. Y. 

3 Godron, Mem. Acad. Stanislas. 1862, 
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de pollen a l’espece type est sans doute probable", aber clocb 
war er wobl nicbt die einzige Ursacbe der grossen Variabilitat. 

Wie deni aucb sei, die 400 Hybriden zeigten die Verschiedensten 
Abstufungen zwisclien den Stammarten. Etwa 9 °/ 0 yon ilmen konnten 
yon Linaria vulgaris nicbt unterschieden werden, 21 °/ 0 Yerliielten sicb 
nahezu so wie die Bastarde der ersten Generation, zeigten aber nnter 
sicb in untergeordneten Punkten nocb mancbe Abweicbungen, 5°/ 0 
naherten sicb ziemlicb dicbt der L. purpurea, und eine einzige PfLanze 
war dieser in jeder Hinsicbt gleicb. Alle die iibrigen, 65 °/ 0 , stellten 
sicb zwiscben die Linaria vulgaris und den urspriinglicben Bastard, 
obne dass es moglicb gewesen ware, unter diesen nabezu 300 Exem- 
plaren zwei zu finden, welcbe dieselbe Miscbnng der elterlicben Eigen- 
scbaften aufwiesen. Die Differenzpunkte der Eltern aber lagen in 
der Hobe und der Yerzweigung der Stengel, in der Grosse und der 
Farbe der Bltitben, und in den orangenen Unterlippen der L. vulgaris. 

Aus dieser Miscbung wurden Sanien der verscbiedenen Typen, 
aber obne reine Bestaubung gesammelt, und wabrend fiinf Generationen 
und mebr wiederholte sicb die auffallende Variabilitat. 1 

Geum intermedium ( = Geum urbanum X rivale) ist ein baufiger, 
oft spontan auftretender und von mebreren Forschern kiinstlicb ge- 
macbter, in geringem Grade fertiler aber constanter Bastard. 2 Eine 
ausfiibrlicbe und kritiscbe Uebersicbt des iiber ibn Bekannten gab 
yor wenigen Jabren der jetzt.yerstorbene franzosiscbeForscber E. Roze, 
der aucb selbst den Bastard gemackt bat, 3 indeni er G. urbanum mit 
G. rivale befrucbtete. Die von ibm erbaltenen Mischlinge stimmten 
Yollig mit den bekannten Bescbreibungen des G. intermedium tiberein. 
Herr Roze batte die Freundlicbkeit, mir die Samen dieses Hybriden 
zur weiteren Fortzucbt zu iiberlassen, theilte aber in seinem Briefe 
(Oct. 1896) iiber deren Befrucbtung nichts mit. Aus diesen Samen 
erzog ich weit iiber 100 Pflanzen, welcbe im Jabre 1898 und in den 
nachstfolgenclen Jahren ausserst reicblich gebllibt baben und dabei 
eine unabsebbare Mannigfaltigkeit in den Verbindungen der elter- 
licben Merkmale zeigten. Aucb bier waren wobl keine zwei Exemplare 
einander gleioh und sab man fast alle denkbaren Combinationen der 
beiden urspriinglicben Typen. Obgleicb icb iiber die Constanz des 

1 Naudin, a. a. O. und Ann. Sc. nat. 1865. 8. 159. 

2 Gartner, a. a. O. S. 422. Focke, Die JPflanzenmiscMinge. Mendel, Ver- 
suche aber Pflanmihybriden. Yerhandl. d. naturf. Vereins Briinii. IV. 1865. 
S. 40 und Ostwald’s Klassiker. 1901. S. .40. 

8 E. Roze, Le Geum rwali-urbanwm , in Bull. Soc. bot. France. Tome XLIIL 
1896. p. 273. 
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Geum intermedium bei reiner Befrucbtung selbst keine Erfabrung babe, 
liegt es auf der Hand, wenigstens einen sehr erheblicben Theil dieses 
Formenwechsels einer zufalligen Bestaubung mit stammelte rl iclie t n 
Pcllen zuzuschreiben. 

Ausser diesen beiden Beispielen giebt es eine Keihe von Beobacbtimgen, 
in denen die zweite Generation einen mehr oder weniger auffallenden 
Formenreicbtkum zeigte. Handelt es sicb nur urn inoonstante Eigen- 
schaften, so hat solches weiter nichts Auffallendes. In anderen Fallen 
durfte die Ansicbt Godson’s zutreffen, dass eine Iireuzung des Bastardes 
mit einer der elterlichen Formen die Ursache der erhohten Variabilitat 
gewesen sei. 1 2 So ist z. B. Primula variabilis ein haufig wildwachsender 
Hybride zwiscken P. officinalis und P. acaulis , der in seirien Nach- 
kommen den Formenreicbtbum unserer Garten- Prim eln erzeugt und 
davon seinen Namen erhalten hat. Aber Godson, der diesen Bastard 
auch kiinstlick machte, fand ikn stets mit seinem eigen en Bluthenstaub 
steril, und behauptet somit, dass die vielen Formen der Naehkommen 
durch Befrucbtung mit den Elternarten entstehen. 3 

Wie oben bereits bemerkt wurde, haben Koleeutee und Gaetnee, 
ein grosses Gewicht auf die Frage gelegt, durch wie vide Kreuzungen 
ein Bastard in eine der stammelterlicben Formen ubergefuhrt werden 
kann. Dabei wurde vorausgesetzt, dass der Miscbling in einer Keihe 
von Generationen ausschliesslich mit dem Bluthenstaub entweder ' der 
einen oder der anderen Stammart befruchtet wiirde. Die neuen 
Hybriden glichen selbstverstandlich jedes Jahr mehr dem gewahlten 
Yater, bis ein Unterschied nicht mehr zu sehen war. Gaetnee giebt 
eine Liste von Beispielen (a. a. 0. S. 463), aus denen ich bier die 
folgenden hervorhebe: 

Aquilegia atropurpurea in canadensis in der 3. Generation, 

„ canadensis „ vulgaris „ „ 4. „ 

Nicotiana rustica „ paniculata „ „ 4. — 5. „ 

Dimthus chinensis „ barbatus „ „ 5. „ 

„ superbus „ barbatus „ „ 5.— -6. „ 

An diese schliessen sicb die iibrigen Bastarde der Liste an, indern 
sie alle in der 3. bis 6. Generation in den Stammvater umgewandelt 
wurden. Bei anderen Kreuzungen kehrte bisweilen der Bastard sofort 
zum Typus des neuen Yaters zuriick, und solches' war z. B. in Natjdin’s 


1 Gobron, Mem. Acad . Stanislas. 1862. S. 261—263 u. s. w. 

2 Vergl. aueh den Primel-Bastard Naudin’s in Nouv. Archives du Museum 

1865. S. 88 und Taf. III. 
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angeiiihrtem V ersuche mit Linaria vulgaris X purpurea in Bezng auf 
die Euckkehr zu L, vulgaris der Fall. 

Es ist klar, dass es sich bei dieser Ueberfiilimng wesentlich 
um die constanten und nur nebenbei um die tibrigen Kennzeichen 
handelt. Denn die Inconstanz bestebt ja gerade darin, dass die im 
Bastard verbundenen Eigenschaften der Eltern sich in seinen Nach- 
kommen trennen und wieder isolirt activ und sichtbar werden. Dazu 
bedarf es also einer Riickkreuzung mit einer der Stammformen gar 
nicht. Es geniigt einfach eine Wahl aus den durch Selbstbefruchtung 
erhaltenen Nachkommen, und diese Wahl kann, wie Mekdel 1 aus- 
fuhrlich darlegt, bei umfangreichen Culturen stets bereits in der ersten 
Generation der Nachkommen des Bastardes zum Ziele fuhren. Es 
handelt sich ja nur darum ; ein Individuum zu finden, in welchem die 
einzelnen Eigenschaften in derselben Weise verbunden sind als bei 
einem der Eltern. Die constanten Eigenschaften verhalten sich aber 
anders, denn sie sind in alien Individuen einer Bastardrasse dieselben, 
andern sich im Laufe der Generationen nicht und gestatten sornit 
keine Wahl. Die erwahnten Koleeuter - Gartner’ schen Yersuche 
sind also doppelte gewesen; sie wahlten in Bezug auf die inconstanten 
Merkmale die sich dem Ziele nahernden Individuen aus und schwachten 
die constanten Eigenthumlichkeiten des Bastardes durch die neuen 
Kreuzungen in einer bestimmten Eichtung allmahlich ab. Sie sind 
aber gerade aus diesem Grunde wichtig, da sie wiederum auf die 
Nothwendigkeit hinweisen, zwischen diesen beiden Haupttypen der 
elementaren Eigenschaften zu unterscheiden. 


§ 11. Ternare und mehrfache Bastarde. 

Nicht die Bastardirung, sondern die wiederholte Bastardirung ist 
im Gartenbau die wahre Quelle der ^Variability. Erst dadurch, 
dass drei, vier und mehr Sorten in den Hybriden verbunden werden, 
erreicht der Gartner den bewunderungswerthen Formenreichthum 
seiner variablen Bastardrassen. Diese sind, wie ich bereits mehrfach 
betont babe, nicht im eigentlichen Sinne variable, sondern bestehen 
vielmehr aus einer grossen Eeihe von Einzelformen, welche dann, bei 
neuen Kreuzungen, jedesmal diesen Beichthum erhohen, indem sie 
alle, oder doch in moglichst grosser Anzahl, zur Erzeugung neuer 
Bastarde herangezogen werden. 


1 G-regob Mendel, a. a. 0 . S. 45 — 46, 
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Was die gartnerischen Erfahrungen uns a.uf diesem Gebiete 
lehren, werde icli im nachsten Paragraphen an einigen hervorragenden 
Beispielen erlautern. Hier aber mocbte icb versuehen, in wie weit 
es gelingt, auck in diesen verwickelten Erscbeinungen zn einer klaren 
Einsicbt zu gelangen. 

Im Grande verhalten sich die Bastarde aus drei mid 
mebr Eltern niclit wesentlich anders als die gewo'hnlichen 
binaren. Sie konnen ebenso einformig und constant sein wie dicse 
oder in ibren Nacbkommen einen abnlichen Wechsel der Fonnen 
bervorbringen. 

Zunachst ftibre icb einen sehr einfachen Fall an, den icb durch 
Ereuzung meiner oben bescbriebenen constanten Bastardrasse Oeno- 
thera muricata x biennis mit einer dritten Art erbielt. Diese einformige 
Easse you stark verminderter Frucbtbarkeit war bei kiinstlicber 
Selbstbefrucbtung wahrend vier Generationen constant geblieben und 
batte bei der Riickkreuzung mit den Eltern zwei Gruppen ghu oh falls 
einformiger Nacbkommen erzeugt (vergl. oben S. 67 und 81). Icb 
kreuzte sie im Jabre 1899 mit 0. Lamarekiana und wahlte dazu theils 
Individuen der zweiten, theils solcbe der dritten Generation aus. Sie 
warden alle castrirt. 'Die Aussaat gab etwa 350 Pflanzclien, welche 
beim Yerpflanzen Anfang Juni nocb keine deutlicben Unterscbiede 
zeigten. 

Es wurden von jeder der beiden erwabnten Gruppen ohne Wahl 
80 Exemplare auf die Beete gebracbt und die ubrigen weggeworfen. 
Bereits im Juli zeigte sick aber ein Unterscbied, indem die Blatter 
der meisten Pflanzen die gewohnliche Breite der Blatter der Oenothera 
biennis und des Bastardes O. muricata x biennis batten, wabrend ein 
kleinerer Tbeil, etwa ein Drittel aller Individuen umfassend, sich' 
durch scbmalere Blatter auszeicbnete. Hier ging die Breite dieser 
Organe auf etwa die Halfte des in der anderen Gruppe normalen 
Wertbes zuriick, und naherte sick somit ganz bedeutcnd der fur 
Oen. murieaia giiltigen Gestalt. Zu bemerken ist dabei, dass die 
breitblatterigen und die scbmalblatterigen Exemplare keineswcgs scharf 
von einander abgegrenzt waren, sondern vielmehr durch Uebergange 
verbimden. Aebnlicbe Unterscbiede in der Blattbreite babe icb much 
sonst bei umfangreicheren Culturen von binaren Bastarden von 
0. biennis und 0. muricata mit 0. Lamarekiana als Vater beobachtet. 
Ein besonderer Werth ist darauf somit wobl nicht zu legen. Im 
August entwickelten sich die Stengel und entfalteten sich ihre Blatter, 
welche dabei den erwabnten Unterscbied noch deutlicber zeigten. 

Abgesehen von diesen somit. vielleicht unwesentlicben Difterenzen 



Die variablen Bastcirdrassen des Qartenbaues . 87 

war die gauze Bastardgruppe eine einformige, unci namentlich batten 
alio Bluthen die Grosse derjenigen der 0 . biennis . 

Eine wichtige und vielfacb ventilirte Frage ist die, wie viele 
elterliche Typen in einem Bastarde verbunden sein konnen. Wichuka 
gelang es, secbs Arten in dieser Weise zu vereinigen, und zwar fiilirt 
er drei so entstandene Bastarde an. So kreuzte er Salto Lapponum 
X Silesiaea mit Salix purpurea x viminalis und den daraus entstandenen 
quaternaren Bastard yerband er wiederum mit S', einerea x incana zu 
einem senaren. Den erwahnten quaternaren Bastard kreuzte er amah 
mit S. caprea x daphnoides , und diesen senaren wiederum mit S. daph- 
noides. Mehr Arten gelang es ihm aber nicbt zu yerbinden. 

Aehnliche Versuche bat in spatererZeit namentlich Petes gemacbt, 
der in der Gattung IJieraeium, als die am boebsten zusammejigestellten 
Bastarde, solcbe yon 5 oder 6 Arten fand (a. a. 0. S. 281). Er 
fiibrt 18 solcbe Combinationen an; vielleicbt kommen aucb sp on- 
tan e oder tbeilweise spontane Hybriden mit nocb complicirterer 
Zusammensetzung yor, aber damn lassen sieb die Eigenscbaften 
der einzelnen Stammarten nicht mehr mit binlanglicber Sicberbeit 
erkennen. 

Ueber die Constanz oder die Veranderlidhkeit der ternaren und 
mebrfacben Bastarde bei Selbstbefrucbtung liegen nur wenige braucb- 
bare Erfabrungen yor. Denn in der Begel nimnit die Frucbtbarkeit 
in clem Grade ab, als mehr ursprungliehe Typen yerbunden werden. 
Die Anzabl der erhaltenen Hybriden aus einer Kreuzung lasst dann 
oft kein entscbeidendes Urtheil zu. So bat z. B. Wichttea nur vier 
binare Bastarde in mebreren Exemplaren gezogen (a. a. 0. S. 52) und 
von hoher zusammengesetzten haufig nur ganz einzelne Pflanzen. 
Nach seiner Erfabnmg sind die abgeleiteten Weidenbastarde bald 
polymorph, bald einfonnig, bald einformig, ersteres dort, wo bybride 
Pollen, letzteres bingegen wo Pollen einer ecbten Art zur Befrucbtung 
verwendet wurden (S. 56). 

§ 12. Die variablen Bastardrassen des Gartenbaues. 

Scbonbeit und Formenreicbthum sind die Ziele des Gartners, und 
kunstliche Bastardirungen sind die wicbtigsten Mattel, urn diese Ziele 
zu erreichen. Mancbe Gattungen eignen sich ganz besonders dazu, 
und je zablreicber die ursprunglicben wilden Arten sind, welcbe sicb 
unter einander kreuzen lassen, urn so grosser wird der Eeicbtbum an 
Formen unter den Bastarden, um so freier die Wahl der schonsten 
unter ilmen sein. Moglicbst viele Arten werden somit mit einander 
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verb unden, ja es gilt als Regel, jede neu eingefiilirte Sorte, oder jede 
zufallig aufgetretene gute Yarietat sofort. mit alien Verwandten zu 
kreuzen. Es entstelit dadurcli eine so grosse Menge von Eormen, 
class die einzelnen Handelssorten in solchen Gattungen bei Hunderten 
und Tansenden zalilen, und dass grosse Ausstellungcn, welche nur 
einer einzigen Gattung, wie z. B. Chrysanthemum , gewidmet sind, jetzt 
keineswegs mehr selten sincl. Die alteren Gattungen Dahlia , Fuchsia, 
Pelargonium u. s. w. sincl Jedem bekannt, aber auch die neueren, in 
bestimmter Riehtung fortschreitenden, wie Begonia , Canna , Caladium , 
Gladiolus und Amaryllis sind jetzt in fast alien Garten und Gewachs- 
hausern vertreten. (Yergl. den ersten Band S. 55 und 421.) 

Die Erfahrungen, welche im Gartenbau liber solche variable 
Bastardrasssen gemacht worden sind, sind in vielen Hinsichten auch 
fur die theoretische Wissenschaft von grosser. Wichtigkeit. Docli 
wird diese vielfach iiberschatzt, unci indem ich hier die Geschichte 
solcher Culturen an einigen Beispielen zu erlautern beabsichtige, 
mochte ich dabei vorauss chicken, dass die Angaben der Gartner stets 
mit Yorsicht aufzunehmen sind, und dass man ihnen nicht eine hohero 
Bedeutung geben darf, als ihnen vom Urheber selbst zugestanden wird, 
Der Gartner arbeitet nun einmal nicht im Dienste der Wissenschaft, 
seine Mittheilungen liber den Ursprung seiner Pflanzen rnacht er fast 
stets nur im Interesse der Reclame, wie wir dies ja auch bereits im 
ersten Bande mehrfach besprochen haben. 

TTeber die ausgeftihrten Kreuzungen werden im Allgemeinen keine 
Notizen gemacht. Beim Einsammeln der Samen weiss man naturlich, 
welche die Mutterpflanze ist und sammelt im besten Palle die Samen 
der einzelnen Inclividuen, meist aber nur die Samen der ganz on zu den 
Kreuzungen benutzten Gruppe durcheinander. Aber auf jeder Pfianze 
werden oft die verschiedenen Bllithen mit dem Staube anderer 
Varietaten und Arten belegt, so dass aus dem Samen ganz gewolmlich 
eine Mischung aufgeht, aus der man spater die besten Typen aus- 
suchen kann. Denn das ist ja der Zweck des Ztichters, Auf der 
Gartnerei des Herrn Ceousse in Nancy zeigte der Inhaber mir seine 
Bastarde von Begonien, mit den Namen der Mutter, dasselbe sail ich 
fhr Caladium bei Herrn Comte in Lyon, und ebendaselbst zeigte mir 
Herr Ceozy eine Gruppe von Bastarden, welche aus gekreuzten Samen 
seiner Ganna „Madame Crozy“ entstanden waren. Aber die Vater 
kennt man selbstverstandlich nicht, man errath sie nach den Eigen- 
schaften der Bastarde, legt aber darauf nur dann Wert, wenn man 
durch unbescheidene und zudringliche Eragen dazu gezwungen wird. 
Es liessen sich aus der Bastardliteratur ganz merkwlirdige Angaben 
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anfiihren, welche den anf solche Fragen gegebenen Antworten ent- 
sprungen sind (M.). Die besten Ziicliter zielien es in diesen Fallen 
yor, bestimmte Antworten zn geben, lieber als einem Jeden ein- 
zugestehen, dass sie die Antwort nicht wissen, nnd machen darans, 
Anderen gegenuber, gelegentlich wieder kein Geheimniss. 1 Nur in 
besonders anffallenden Kreuzungen erinnert man sicb der Wahl des 
Vaters, z. B. wenn es sicb um Gattungskrenzungen, oder selten gelingende, 
oder solcbe mit neuen eingeflibrten Arten bandelt. Aber wenn es 
perennirende oder bolzige Arten sind, welcbe erst nacb drei oder 
mebr Jahren bltihen, so ist selbstyerstandlich alle Erinnernng an die 
Einzelbeiten der Operationen verscbwunden. Die Angaben in Handels- 
katalogen, Zeitschriften und die darans znsammengestellten oft sebr 
schonen monograpbiscben Darstellnngen sind also stets nnter dieser 
Eiicksicht zn verwerthen, nnd wenn man die bistoriscben Angaben 
liber dieselben Gattnngen ans yerscbiedenen Quellen mit einander 
vergleicht, so findet man oft weitgebende Differenzen in den Anf- 
fassungen. 2 Denn bisweilen ringen wissenscbaftliche Genanigkeit und 
Eifersncbt bier nm den Yorrang. 

Als erstes Beispiel wahle icb die Gattung Gladiolus . 3 * Yor mebr 
als einem Jabrbundert cnltivirte man in Europa in den Garten all- 
gemein die kleinbliitbigen Arten G. communis nnd G. byzcmtinus, wah- 
rend allmablicb einige nene Formen eingefuhrt wnrden, denn die 
Gattung besitzt weit iiber 100 Species, alle in der Alten Welt, grossen- 
tbeils im stidlichen Tbeile Afrikas, femer in Persien nnd Afghanistan, 
einzelne sogar in Mittel-Enropa. Aber der erste wirklicb bedentende 
Scbritt war die Einfiibrung yon G. floribundus und G. cardinalis in die 
Culturen nm das Jahr 1824. Aus den Kreuznngen dieser Arten ging 
die G. Gandavensis hervor, welche jetzt weitans die beliebteste nnd 
yerbreitetste Formengruppe ist, nnd welcbe erst in den spateren 
Jahren ihren Yorrang mit den verbesserten Sorten Lemoine’s tbeilt 
(Fig. 16). Die erste Kreuzung wnrde yon Beddinohaus, Obergartner 

1 Mir ist der Fall vorgekommen, dass ein sebr bedeutender und bocb- 
gebildeter Zuch ter mir verspraeh, aus semen Notizen eine Gesehicbte seiner 
Kreuzungen zusammenzustellen. Als icb ibn dann spater brief licb an sein Ver- 
sprecben erinnerte, antwortete er, die Notizen seien leider bei einer Feuersbrunst 
verloren gegangen. (A. B.) 

2 Zu den besten Monograpbien dieser Art geboren The Chrysanthemum von 
F. W. Bukbidoe, 1885, The Begonia , The Narcissus und andere aus derselben 
Reibe ( n The Garden 11 , London). 

3 E. Lemoine, Journ . Boy. Eortic. Society. Vortrag vom 9. Sept. 1890, und 

ders,, Les glaieuls hybrides rustiques , Nancy 1891, 26 S. 
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des Herzogs von Aremberg in Belgien, ausgefiilirt, mid zwar zwischen 
G. psiUaGinus nnd G. cardinalis (<?).' Die Bastard e batten die Traclrt 
und die Eispe der ersteren Art und die Bluthenfarbe der letzteren, 

die Bluthen warcn gross nnd von ver- 



scliiedener Form und Zeichnung. Die 
N eulieit wurde vom Handelsga tin er 
Louis van Houtte in Gent kauflieh 
erworben und von ihm irn Jalire 1841 
unter dem Namen G. Gcmdavensis in 
den Handel gebracht. 

Der Erfolg war ein ganz liber- 
raschender, die Neulieit liatte all- 
gemeinen Beifall und fand rasehe Vor- 
breitung. Denn die Rispen trugen 
17 — 20 grosse, leuchtend rotlie B lumen 
und iibertrafen alles, was man bis da- 
hin von Gladiolen gesehen liatte. Sie 
wurde in der Flore des Sevres et des 
Jardins de V Europe 1846 abgebildet. 
Aber wie Id ein und unbedeutend 
scheinen sie uns jetzt auf dieser Tafel, 
wenn man sie mit den beutigen Er- 
rungenschaften vergleicbt. Seit jener 
Zeit kam das Hybridisiren der Gla- 
diolen in die Mode, in Oxford wid- 
mete sich Willmore, in Fontaine- 
bleau Souchet dieser Aufgabe, und 
zablreicbe andere Gartner folgten ihrein 
Beispiele. Neben G. p$ittacinm und 


Eig. 1 6. Gladiolus hybridus Lemoinei . 
Eine der zahlreichen Neuheiten dieser 
Sorte, welche im Winter 1892/93 in 
den Handel gebracht wnrden, 1 undder 
bei meinem Besnehe im Sommer 1891 
ihr Name gegeben wurde. 


G. floribundus wurden G. hlandus und 
G. ramosus in die Kreuzungon aufl- 
genommen. Wichtig ist es da, bei zu 
bemerken, dass menials Exeuzungen 
mit beliebigen Arten goinacht wimleu, 


einf'acb zu dem Zweeke, die Varia- 
bilitat zu erhShen. Im Gegentheil, man kreuzte stets nur mit aolohen 
Arten, die eine ganz bestimmte gute Eigenschaft besassen, welche 


1 Um eine Vorstellung von dem Handelswerthe solcher Neuheiten zu geben, 
theile ich hier mit, dass die Neuheiten datnals 5—8 Francs pro Zwiebel kosteten, 
ein Preis, der ubrigens ein ganz normaler fur neue Gladiolen ist. 
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bis dahin in der cultivirten Bastardrasse fehlte, mid Zweck der 
Kreuzungen war jedesmal, diese besondere Eigenthiimlichkeit auf die 
Kasso zu ubertragen. Die Yariabilitat rubrt von der alten Culturrasse 
her, die neu eingefubrten Species sind in der, Regel nicht, was man 
in der Cultur ,,variabel“ nennt, d. h. sie sind einformig, ihre Yaria- 
bilitat ist auf die gewohnliche fluctuirende beschrankt. Wie die 
^Yariabilitat", d. h. der F ormenreicbtbum der Bastardrasse anfang- 
licli entstanden ist, lasst sich aus den vorbandenen Angaben nicht 
mehr eruiren, ebenso wenig wie diese Mannigfaltigkeit bei den spateren 
Kreuzungen allmahlich zugenommen hat. Die Vorschrift lautet, dass 
man fur die Kreuzungen stets moglichst variable Formen wahlt, und 
das bedeutet ganz gewohnlich, dass man mit einer neu eingefubrten 
Sorte alle gerade verfugbaren Yarietaten seiner Cultur kreuzt. Giebt 
dann jede Kreuzung aucb nur eine . neue Form, so tritt docb sofort 
der neue Bastard in einer stattlicben Reibe von Typen, also mit 
grosser ,, Yariabilitat" auf. (Yergl. auch Band I, S. 130.) IJnd die 
praktisch oft unvermeidlicbe Miscbung der Samen von verscbiedenen 
Kreuzungen lasst baufig einen tieferen Einblick in den- Yorgang der 
Erbohung der Yariabilitat durcb Kreuzung nicht zu, obgleicb es 
wohl feststeben durfte, dass die Reibe der cultivirten Formen eine 
viel grossere ist als der Annahme einformiger Bastarde fur jede ein- 
zelne Kreuzung entsprecben wtirde. 

Die Sorten des Gladiolus Gandavensis sind in den Garten von 
Mittel-Europa nicht winterhart; die Zwiebeln miissen aus der Erde 
genommen, trocken aufbewahrt und erst im Marz oder April gepflanzt 
werden. Lemoine macbte es sich zum Zweck, eine Sorte darzustellen, 
welche den Winter in jenem Klima wtirde ertragen konnen, und wahlte 
dazu den G. jmrpureo - aurcdus , 1 der im Jabre 1870 von William Bull 
in London aus Natal -eingefubrt worden war, eine vollig winterbarte 
Art, aber mit kleinen, mebr geschlossenen, fast rohrenformigen und 
wenig zahlreichen Blumen. Er fuhrte die Kreuzung im Sommer 1875 
mit verscbiedenen Formen von G. Gandavensis aus und erbielt eine 
Reibe von Hybriden, aus denen nur die beiden besten ausgewahlt 
warden. Sie kamen 1880 in den Handel und erregten lebbaftes 
Interesse. Sie waren winterhart, aber mit der reicben Bltitbentraube 
des G. Gandavensis , und mit anderen Farben und Zeicbnungen der 
Rliithen. Aus ihnen wurde durcb weitere Kreuzungen die stattlicbe 
Menge der Formen des G. hybridus Lemoinei erbalten (Fig. 16). 

Wabrend diese Kreuzungen nur die bereits cultivirten Yarietaten 

1 Abgcbildet in Flore des Serves et des Jardins 15, Febr, 1874* , 1 
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von G. Gandavensis in mannigfaltiger Weise mit den beiden neuen 
Hybriden verbanden, wurde einige Jahre spater die Gruppe aberaials 
bedeutend vergrossert durch die Aufnahme you G. Saundersii. Diese 
ist eine kleine wunterharte Pflanze, welche kurze Zeit vor 1872 a/us 
Natal eingefiihrt wurde und in diesem Jahre in den Garten von Kew 
bliihte. Das Lanb war blaulichgrun, die Rispen schwaeh und wenig- 
bltithig, die Blumenblatter sehr gross aber nicht weit geolfnet, blass- 
roth und zierlich punktirt. 

Trotz einiger weniger gunstiger Eigenschaften empfahl sich diese 
Art sofort zu neuen Kreuzungen und wurde dazu auch bald von den 
verschiedensten Seiten benutzt. Die meisten Ziichter verbanden sic 
mit G. Gandavensis > Lemoine aber mit seinem neuen Q. LemoimL 
Dadureh vereinigte er die in letzteren bereits errungenen Ports chritte 
mit den guten Qualitaten des G. Saundersii. Die ersten Kreuzungen 
fanden im Jahre 1883 statt, und zwar wurde wiederum sofort eine 
ganze Reihe der Pormen Yon G. Lemoinei mit G. Saundersii befruehtet 
und umgekehrt. Diese ganze Gruppe von Bastarden erhielt den Namen 
G. naneeianus (Gladiolen you Nancy). Der Stammbaum dieser sehr 
variahlen, d. h. also polymorphen und polyphyletischen Gruppe, kann 
in der folgenden Weise iibersiehtlich dargestellt werden: 


Jahr der Kreuzung: 

1883 


1875 


1837 

Neue Kreuzungen mit immer zahlreicheren alteren Culturvarietaten 
haben seit 1883 den Formenreichthum des G. naneeianus allm&hlicli 
vergrossert. Im Jahre 1889 waren von diesen bereits noun im Handel, 
und fast jedes spatere Jahr fligte eine ahnliche Anzahl dazu. 
Die Grosse und die Punktimng der Blumenblatter des G . Saundersii 
gehoren zu den Merkmalen der neuen Rasse, die geschlossenen und 


^ er ^ngaben, um so unsicherer pflegen sie zu sein. So hehauptet 
W. Herbert, dass nicht G. cardinalis, sondern G. oppositiflorus zu dieser Kreuzung 
diente, da erstere Art sich uberhaupt nicht fruchtbar mit G. psittacinus kreuzen 
Iasse ( Journ , Boy . Sortie. Soc. London 1847. Vol. 2. p. 89), 


G. naneeianus 



G. Lemoinei X G. Saundersii 



G. Gandavensis X G. pwpureo-auratus 



G. psittaeinus X G. cardinalis . 1 
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hangenden Bliithen aber nicht, da alle Bastarde, welche solcbe zeigten, 
als werthlos aus den Culturen ausgeschieden worden sind. 

Wie Gladiolus, so bildet aueh Amaryllis eine ganz beliebte Gattung 
fur Kreuzungen, nnd zwar seitdem der beruhmte Monograph dieser 
Gruppe, W. Heebeet, die grossen Erfolge bat kennen gelehrt, welche 
hier Yon kiinstlichen Befruchtungen zu erwarten sind. 1 Auch bier 
zeichnet sich die Gattung, namentlich aber die Untergattung Hippe 
astrum durch einen Reichthum an natiirlichen Formen aus, unter 
welchen man die besten und schonsten fur die mannigfaltigsten Ver- 
bindungen aussuchen kann. Dabei gilt es als Regel, nur solche 
Formen zu wahlen, welche wirklichen Werth haben, d. h. welche be- 
stimmte gute Eigenschaften in die Rasse einfuhren konnen. Nie kreuzt 
man, wie mir namentlich der beruhmte Ziichter de Gbaapb in Leiden 
versicherte, einfach zu dem Zwecke, die Variability zu erhohen, ganz 
im Gegentheil vermeidet man gerade solche Arten, welche minder- 
werthige Eigenthiimlichkeiten besitzen. Die alteste Form, Amaryllis 
speoiosissima , mit ihren schmalen einfarbigen dunkelrothen Blumen- 
blattern, wird auch jetzt noch yielfach in Garten cultmrt; vergleicht 
man sie mit den grossen, weitgeoffneten breitblatterigen gestreiften 
Hybriden der neueren Zeit, so sieht man auf den ersten Blick den 
grossen Fortschritt. Aber dieser Fortschritt beruht nicht darauf, dass 
etwa neue Eigenschaften ausgebildet wiirden, sondern einfach hierauf, 
dass man bessere und schonere Arten aus feraen Landem einfixhrte 
und diese mit einander kreuzte, ihre Merkmale in den verschiedensten 
Weisen Yerbindend. Ausserhalb des Kreises der Yorhandenen Eigen- 
schaften haben die Amaryllis - Bastarde bis jetzt nicht Yariirt, oder 
doch wenigstens nicht in Richtungen, welche fiir die gartnerische 
Praxis Erfolg Yersprachen. 

Ausgangspunkt fiir die Kreuzungen war namentlich A . . mttata mit 
weiss und roth gestreiften grossen Blumenclattern und 4 — Sbliithigen 
Schirmen. 2 Sie wurde mit den Yerschiedensten Arten gekreuzt, namentlich 
mit A. equestris und A . Johnsonii (A. Beginae var welche letztere leuchtend 
feuerrothe Blurnen tragt. Die Bastarde brauchen, je nach den Sorten, 
3—5 Jalire, bis sie zur Bliithe kommen und beurtheilt werden konnen, 
und oft erlaubt erst das zweite Bliikjahr eine richtige Schatzung. In 
dieser Zwischenzeit werden selbstYerstandlich immer neue Kreuzungen 


1 W. Herbert, Amaryllidaceae, with a Treatise upon ‘ Cross-bred Vegetables. 
London 1837. 

2 Vergl. Harry Yeitch, The Hippeastrum. Journ. Koy. Hortic. Soc. Yol. XII. 
Part II. S. 243—255. 
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ausgeliihrt, und das Material nimmt allmablicb an Umfang zu. Sobald 
Hybriden bliihen, werden diese yorzugsweise zu Kreuzungen verwandt, 
nnd allmablicb fallen die Neubeiten die fur sie bestimmten Gewacbsbanser 
yollig aus. Dass unter solchen Umstanden beim Kreuzen der einzelnen 
Bliitben eines Scbirmes mit verschiedenen Vatern nnd beim selbst- 
verstandlicben Mangel genauer Buchhaltung die Genealogie imr in 
ganz grossen Ziigen aufgestellt werden kann, brauebt kaimi betont 
zu werden. Yon den neu eingefiihrten oder kauflicb bezogenen Arten 
kennt man das Jahr ilirer Aufnabme in die Basse, alles Weitere aber 
gebt im bunten Wechsel der Far ben nnd Formen yerloren. Binzelne 
Bastarde iiberragen alle librigen weit an Scbonbeit nnd werden daber 
fur die spateren Kreuzungen Yorzugsweise benntzt; sie tiben anf diese 
oft einen' grossen Einflnss aus, nnd ibr Antbeil bleibt somit frisch 
im Gedachtniss. So z. B. Amaryllis Graveana, von Herrn be Gkaaee 
gewonnen, imd der spatere Hybride „ Empress of India 1 *. 

Die ans den drei oben genannten Arten erzeugten Bastarde 
wurden spater mit neuen Species gekreuzt. Zuerst mit A. Brasiliensis 
nnd A. psittaeina , mit viel breiteren ausseren Kronenblattern, nnd 
nacbber mit den beiden von Pern berrubrenden Arten A. Leopolds und 
A. pardina , welcbe ihren gelben Farbenton nnd ibre earmoisinrothen 
Flecken in die Basse einfubrten. Immer neue Arten wnrden entdeckt, 
und falls sie gnte Eigenscbaften batten, mit den alteren Formen ver- 
bunden, nnd zwar jedesmal mit moglicbst yielen, wodnrcb die „Varia- 
bilitat^ sowobl erbalten als yermebrt wurde. Scblecbte Arten, wie 
A. solandraeflora mit ibren bangenden Bluthen, wnrden aber in der 
Regel yon den Kreuzungen ausgeschlossen. Die Cultnr in Gewachs- 
hausern muss ja mit mebreren Hunderten von Exemplaren zufrieden 
sein, nnd gestattet es nicbt, Krenznngen Yorzunehmen, yon denen eine 
grossere Anzabl der Hybriden bei der Bltithe, d. h. nacb 3— Bj&hriger 
Pflege, sicb als wertblos berausstellen konnte. 

Die Hybridisirung in der Gattung Caladium babe icb in den 
Gewacbshausern des Herrn Alejrejd Bleu in Paris studirt, wo wabrend 
dreissig Jabre die besten Arden des Handels zu einer alles Uebrige 
an Pracbt nnd Reicbtbum der Farbenmiscbnngen weit ubertreffenden 
Grnppe yerbnnden worden waren. Der Ursprung dieser Krenznngen 
gebt anf das Jabr 1858 zurtick, da damals in den Urwaldern Brasiliens 
yon Chaeten die ersten wirHicb pracbtvollen Species entdeckt wnrden. 
Sie waren acbt an der Zahl, fanden bald weite Verbreitung in Enropa 
und verlockten durch die Leicbtigkeit der Operation ebenso sehr zn 
Krenznngen als dnrcb die sonderbaren Farben nnd Zeichnungen ihrer 
Blatter. Anscbeinend yollig weisse Blatter sind wohl bei keinem 
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anderen Gartengewacks etwas so Gewoknlickes und so Anziekendes 
als gerade bei Caladium . Die fraglichen Arten waren 1 2 C. Gkantini, 
G. cirgyrites , C. Brongniarti , G. Verschaffelti , G. Neumanni, G. Hoidleti, 
G. argyrospilum nnd G. thripedestum . Zu den damals bekannten 15 Arten 
der Gattung, yon denen nur einzelne in Cultur waren, war dieses 
somit ein plotzlicker, ganz unerwarteter und ganz bedeutender Zusatz. 
Yon jenen alteren Arten nenne icb nur G. bicolor, das bereits im Anfang 
des yorigen Jakrkunderts bekannt war, nebst G.pelluddum und C.pieium , 
welcbe im Jahre 1826 von de Candolle besehrieben wurden. Seit 1858 
aber war die Aufmerksamkeit der reisenden Botaniker und Gartner 
auf diese Gattung gelenkt, und nabm die Zabl der neu entdeckten 
Arten rascb zu. Inzwiscben wurden sowobl von Herrn Bleu 3 als von 
Anderen imnier weitere Bastarde in den Handel gebracbt. Es ent- 
stand eine Gruppe yon Formen, welcbe allmaklick sicb der Ersekopfung 
nakerte, da alle braucbbaren Combinationen bald gemackt worden 
waren. Unter . solcken Dmstanden muss man einfack die Entdeckung 
einer neuen, yon der Bastardrasse in bestimmten Merkmalen sckarf 
abweickenden Species abwarten. Eine solcke wurde in den siebziger 
Jakren gefunden, als C. Wendlandi besckrieben, und yon Thibaut und 
Keteleer mit den vorkandenen Bastarden gekreuzt. Dieser Einfukr 
yerdanken die jetzigen Caladium- Formen ikre lebendigen Farben, ikren 
metallartigen Glanz und die haufigen, ganz weissen Blatter. 

Die Gattung Ganna , deren Gartenformen durck die Kreuzungen 
von Ganna indiea mit anderen Arten erkalten worden sind, war in der 
Mitte des yorigen Jakrkunderts nur als Blattpflanze bekannt und 
beliebt. Etwa im Jahre 1875 kam Cro zy in Lyon auf den Gedanken, 
aus ikr eine Basse mit niedrigerer Trackt und grossen sckonen Blumen 
zu macken. Die alteren Formen umfassten neben G. indiea n ament- 
lick G. nepalensis und G. Warezewicxii, die zuerst 1846 yon AnnEe zu 
Kreuzungen benutzt wurden. Welcbe Arten zu den weiteren Bastar- 
dirungen benutzt worden sind, fand ick nickt mitgetkeilt, 3 dock waren 
auck kier die neuen Eigensckaften nur solcke, welcbe an wildwaeksenden 
Arten bereits beobacktet worden waren, und riikrt namentlick die auf- 
fallende Tkatsacke, dass es noch keine weissbltitkigen Yarietaten giebt, 
daker, dass eine solcke weder spontan entstanden, nock als Species 
im Yaterlande der Ganna entdeckt wurde. 

1 Lyon horticole. 1892. p. 281. 

2 Revue hoHicole. 1892. p. 309. 

3 Die Geschichte der Gartenformen dieser Gattung findet man beselmeben 
in E. CiiATfi ftls, Le Gafina. Paris, 1867. 
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Wie in den oben behandelten Beispielen werden auch bei Ganna 
die nenen Errungenschaften auf yegetatiyem "Wege yermebrt; die 
Theilung des Wurzelstockes erlaubt es, in wenigen Jahren jede Neuheit 
bis auf 200 — 400 Stuck zu bringen, und ebe das erreicbt ist, werden 
sie nickt yerkauft. In den Gartnereien der Zticbter sieht man also 
nicbt nur die alteren und neueren Sorten des Handels, sondern kann 
man auch jene 'bewundern, welcbe in den zwei bis drei nachstfolgenden 
Jabren in den Handel gebracbt werden sollen. Icb pfltickte auf dem 
G-ute des Herrn Cbozy nacb seinen Anweisungen einzelne mittlere 
Bliitben der yerschiedenen Sorten und maass nacbber ibre Petalen 
aus, urn einen Ueberblick uber den Fortschritt der Easse zu bekommen. 
Hie Zunabme wurde bier aber tbeils durch Kreuzung, tbeils durcb 
Selection aus der gewoknlichen fluctuirenden Variability erhalten, und 
gilt, wegen der yegetatiyen Vermebrung, wie wir im ersten Bande (S. 60) 
geseben haben, yon den extremen Varianten. 

Die Mittelzablen waren fiir die Lange und Breite der Blumen- 
blatter in Millimetern: 


Ganna hybrida 

Lange 

Breite 

Etwa 1875, alteste grossblumige 

45 

13 

1889, mittlere Sorten 

61 

21 

1889, „Madame Crozy“ 

66 

30 

1892, die besten Handelssorten 

66 

35 

Neuheiten fiir die spateren Jabre 

83 

43 


Ueber die Entstebung der gegenwartigen grossblumigen drei- 
farbigen Yeilcben besitzen wir eine sehr scbone Studie yon Wittbock, 
welcbe namentlicb in ibrer bistoriscben Darstellung bier fur uns yon 
Interesse ist. 1 Die ursprunglicbe Art war Viola tricolor 7 welcbe, ohne 
Veredelung, im acbtzebnten Jabrbundert allgemein cultiyirt wurde. 
Im Anfange des neunzebnten Jabrbunderts hat man in England 
angefangen, diese zu veredeln, indem man sie gemiscbt mit anderen 
Arten wacbsen liess; die Befrucbtung iiberliess man aber der Natur. 
Namentlicb Viola lutea wurde in dieser Weise mit V tricolor yerbunden. 
Seit 1816 bat aucb F. altaica einen Antbeil an diesen Bastardculturen 
genommen, docb wird ibre Bedeutung yielfacb ixberscbatzt. Erst yiel 
spater wurde Viola comuta mit den damals scbon sebr zahlreichen 
Yarietaten gekreuzt, und in seltenen Fallen aucb F calcarata . Wie 

1 Y. B. Wittrock, Viola-studier I. Acta Horti Bergiani. Bd. 2, Nr. 1, 
1897 und ebendaselbst II. Bd. 2, Nr. 7, 1896. 
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viel von den jetzigen Formen diesen Kreuzungen, wie viel der Cultur 
und der Answahl und wie viel zufalligen Mutationen zngeschrieben 
werden muss, lasst sick nicht mehr ermitteln. Und beachtet man, 
dass die Viola tricolor selbst eine an constanten Unterarten ausserst 
reiclie Sippe ist, wie solches namentlich durch Wittrock’s aus- 
gedehnte Culturversuche nackgewiesen wurde, so sclieint es gestattet, 
auch diesen anfanglichen Formenreichtkum als eine der wiclitigsten 
Ursachen der jetzigen „Yariabilitat“ der cultivirten Pens6es anzuselien. 

Es wiirde micli zu weit fukren, bier nocb weitere Beispiele zu 
besprecben, obgleicli Begonia, 1 Chrysanthemum, Dahlia 2 und viele and ere 
dazu ein reieklickes, von vorziiglicken Sehriftstellem behandeltes Material 
bieten wiirden. Das Mitgetbeilte moge aber geniigen, um zu zeigen, 
wie reicb die Erfakrungen der Gartner auf dem Gebiete der Bastar- 
dirungen sind, und welcker Art die Sckliisse sind, die man daraus 
■fur die wissensekaftlieke Forsckung erwarten kann. Jene Erfakrungen 
erstrecken sick liber Jakrzeknte, bisweilen iiber ein kalbes Jakrkundert 
oder mehr, und es wird soinit wolil nock lange dauern, bis man an 
ihre Stelle gleick umfangreiche, aber mit wissensekaftkeker Genauig- 
keit und vollstandiger Buclikaltung ausgeftikrte Versucke setzen kann. 
Und kaum wird man jetzt die Institute oder die Macene linden, 
welclie die grossen Kosten solcker Studien iibernehmen konnten. 


§ 13. Kreuzungen vermutklieker Bastarde. 

„Misstrauisck zu sein gegeniiber Ausnakmsfallen“ ist die Yorsckrift 
Wichtjra’s bei dem Studium der Bastardersckeinungen, welclie w T ir 
bereits in der Einleitung kervorgekoben kaben. Dieses Misstrauen 
ist keineswegs in einer Geringsckatzung Anderer begrlindet, sondern 
in der eigenen Erfakrung, dass leickt sekeinbare Ausnakmen von irgend 
einer gefundenen Hegel sick durck Zufalle einstellen konnen, okne 
dass es moglick ware, sich in ausgedeknten Yersucksreiken davor 
immer zu wakren. 


1 E. Fournier, Les Begonias tiibereux . Flore des Serres et des Jardins 
de l’Europe. T. XXIII. 1880. p. 52—68. 

2 Yergl. The Gardeners Magazine . Yol. 32, 1889 * Shirley Hibbebd, Journ. 
Boy. Sort. Soc. 1891. Yol. XIII, Part. I. p. 11* Donkeiaar in Fortsetzung 
des Ally . Teutschen Garten- Magazins (F. J. Bertisch). Bd. Y. 1828; Lelieue, 
Memoir e sur le Dahlia. 1829; Gerhard, Zur GescMchte , Cultur und Classification 
der Gew*ginm. Leipzig 1834; Legrand, Le Dahlia. 1842, und die selir reick- 
haltige neuere Literatur. 

de Vries, Mutation. II. 
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Eine der am meisten vorkommendeii Zufalligkeiten ist die Yer- 
wechselung eines Hybriden mit einer Pflanze yon reiner xAbstammung 
beim Anfang eines Yersuches. Ich meine den Fall, dass man fur 
eine auszuftihrende Kreuzung den Bliithenstaub oder die Fruchtknoten 
eines Indiyiduums wahlt, welches man fur sortenrein halt, wahrend 
es thatsachlich hybrider Abstammung ist. Nicht fur jeden Yersuch 
kann man die Eeinheit der Stammformen durch eine Cultur von 
einigen Generationen feststellen; gerade im Gegentheil pflegt man 
sich oft darauf zu verlassen, dass das, was man im Handel oder im 
Tansch als reine Art bezieht, auch wirldich eine solcke sei. Dem 
ist nun allerdings im Allgemeinen so, aber Ausnahmen kommen vor, 
und zwar eigentlich yiel zu liaufig, um nicht damit zu rechnen. Wir 
werden spater sehen, welche Anforderungen man an die Eeinheit 
kauflicher oder im Tausch erhaltener Samenproben stellen darf, und 
wie diese ganz gewohnlich einzelne Samen hybriden Ursprunges ent- 
lialten (Abschn. II § 35). Unter vielen Yersuchen kann es also stets 
einzelne geben, in denen man zufalliger "Weise einen solchen Hybriden 
zu einer Kreuzung wahlte. 

Ebenso schlimm steht die Sache, wenn man zu einer Bastardirung 
zwar die Mutter selbst cultivirt hat, den Bluthenstaub aber yon einer 
zufallig aufgefundenen Pflanze hernimmt. Man sieht in einem Garten 
eine Blume, welche bei der Kreuzung Wichtiges zu versprechen 
scheint, und bringt ihren Staub auf eine castrirte Bltithe des Versuchs- 
gartens. War nun der Yater zufallig ein Bastard, so konnen offenbar 
ganz andere Nachkommen. entstehen, als wenn er sortenrein ware. 

Umgekehrt aber wird man sich bei jeder regelwidrigen Er- 
scheinung die Frage vorlegen miissen, ob die beiden Eltern wirldich 
rein waren. Und wenn fur eines von beiden die Antwort nicht 
gegeben werden kann, so ist das Ergebniss nur mit der grossten Yor- 
sicht aufzunehmen. 

Allerdings ist es jetzt nocli nicht an der Zeit, diese Kritik auf 
die vorhandene Literatur in voller Scharfe anzuwenden. Es wlirde 
zu viele Fragezeichen geben. Manchen wichtigen Versuch, den ich 
im Bisherigen vorgeftilirt habe, wiirde vielleiclit doch noch der Kritik 
gegeniiber nicht bestehen konnen. Aber ixberall, wo die Ergebnisse 
mit den allgemeinen Erfahrungen sich im Widerspruch befinden, dtlrfte 
doch eine wiederholte Priifung am Platze sein. 

Zu den schwierigsten Aufgaben der systematischen Botanik gehort 
in manchen Fallen die Frage, ob eine in der Natur beobachtete Form 
eine reine Art oder Yarietat, oder aber eine Bastardrasse sei. Man 
grundet die Entscheidung meist theilweise auf die ausserlich sichtbaren 
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Merkmale, tkeilweise auf den Grad der Frucktbarkeit. Beide Metkoden 
geben okne Zweifel eine gewisse Summe von Wakrsckeinlickkeit, kaben 
aber wokl nur selten die fiir eine endgiiltige Entscbeidung erforder- 
liche Beweiskraft. Namentlick fiibren viele gute Arten einen tlieil- 
weise sterilen Pollen, wie z. B. Oenothera biennis und ikre Verwandten, 
und solange liber die Ursacbe dieser Sterilitat und liber ikre Sckwan- 
kungen nickts Genaueres bekannt ist, , lasst sie sick wokl sckwerlick 
zur Untersekeidung zwiseken Bastarden und reinen Arten verwenden . 1 

Das einzig sickere Mittel ist selbstverstandliek die Wieder- 
kolung der als Ursprung einer Sorte vermutketen Kreuzung, dock 
lasst sick diese in mancken Fallen nur sckwierig, in anderen gar nickt 
ausftikren. 

Cultivirt man die vermutklicken Bastarde durck einige Gene- 
rationen, und zeigen sie dabei einen auffallenden Wecksel in ikren 
Kennzeicken, so wlirde solckes offenbar ein entsckeidendes Argument 
fiir ikre kybride Natur bilden, und solcke Versucke waren somit leickt 
auszusckalten. Es bleiben dann aber stets mekrere Falle librig, fiir 
die man bis jetzt nock keine Mittel zur Entsckeidimg besitzt. 

In dieser Hinsickt ist nun die Frage sekr wicktig, wie sick 
Bastarde einer neuen Kreuzung gegenuber verkalten werden. Werden 
dabei die in iknen combinirten Eigensckaften versckiedenen Ursprunges 
sick als ein einkeitlickes Ganzes verkalten, oder getrennt in die 
Ersckeinung treten. Mit anderen Worten, wird der Bastard bei der 
Kreuzung als Einkeit oder als Misckung zu betrackten sein. Wird 
er eine oder mekrere getrennte hybride Verbindungen eingeken? 

Wir wollen diese Frage etwas eingekender besprecken und 
denken uns dazu den Fall, dass eine Pflanze kykriden TJrsprunges 
mit einer dritten Art gekreuzt werde und dabei nickt eine gleick- 
formige Nackkommensckaft gebe, wie es jeder ikrer Eltern in dem 
betreffenden Falle getkan kaben wiirde. Unter den neuen Bastarden 
gebe es dann zwei versckiedene Typen, welcke den beiden in der 
kybriden Mutter gemiscliten Formen entsprecken. Es ware dann zu 
folgem, dass die im urspriinglicken Bastard verbundenen Eigensckaften 
oder Gruppen von Eigensckaften sick nickt zu einer neuen, unzer- 
trennlicken Einkeit verbunden batten, sondern nock stets mekr oder 
weniger sckarf getrennt neben einander lagen. 

Betrackten wir den Erfolg einer solcken Kreuzung von einer 


1 Bei manchen Pflanzen sind auch die Samenknospen zum Theil steril, 
d. k. einer Befrucktung unfaliig, z. B bei Oenothera biennis u. a., und aucli 
dieser Punkt diirfte in Bastardfragen zu beriicksichtigen sein. 
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anderen Seite. Wir nehmen dabei an, class cler Ursprung der Mutter 
als Hybride uns unbekannt ware. Die Ungleichformigkeit in der 
ersten Generation ware dann allerdings kein Beweis flir Hire Bastard- 
natur, wiircle cliese aber offenbar in lioliem Grade wahrsclieiiilicli 
macken, well ja gewohnlich die Kinder aus derselben Ereuzimg miter 
sick gleicli sincl. Es entsteht dadurch die Moglichkeit, liber die Natur 
eines verinuthlicken Bastardes, wenn clieser wenigstens niclit vdllig 
steril ist, durch Kreuzungsyersuche mit yerwandten reinen Arten in 
gewissen Fallen einen Aufscliluss zu erlangen. Und erha.lt man dabei 
zwei yerscbiedene Bastarde, so hat man cine nicht zu yernachlassi gonde 
Aussicht, in iliren Differenzpunkten eine Anweisung fur die Wahl der 
Eltern im kypothetischen Erklarungsyersuche zu finden. 

Die Tragweite clieser analytisehen Methode werde ich an einein 
Paar yon Beispielen zu erlautern sucken, in denen es mir, durch 
zufallige Umstande, bis jetzt nicht moglich war beicle yermutheto 
Eltern zu directen Kreuzungsyersuchen zu bekommcn. Es liandelt 
sich urn yermuthliche Bastarde der Oenothera eruciata und ihre Nach- 
kommen. 

Oenothera eruciata Nutt ist eine seltene, in Nordamerika in cler 
Gegend yon New York unci Vermont wilclwachsende Art mit kleineip 
linearischen Blumenblattern. Von ihr wird in den europaisclien Garten 
eine Sorte gezogen, welche gerade in Bezug auf die Form der Petalcn 
nicht constant ist, und welche ich deshalb als Oen . eruciata varia be- 
zeichnen werde. 1 Da cliese Form in den nordamerikanischen Floren 
nicht beschrieben wird, ist anzunehmen, dass sie aus der ersten in 
der Cultur in Europa entstanden ist. Ob aber durch Mutation ocler 
durch Bastardirung? Um diese Frage zu beantworten, wilrcto man 
die 0 . eruciata versekiedenen Kreuzungen unterwerfen mtlssen ; solches 
war mir aber bis jetzt aus Mangel des geeigneten Materialcs nicht 
moglich. Ich habe mich deshalb auf Kreuzungen cler 0 . eruciata varia 
selbst besekranken miissen. 

Es liegt dabei auf der Hand, zu diesem Zwecke die clrci bci 
uns wildwachsenden Arten zu wahlen. Ich habe dieses gethan, 
und das Ergebniss hat mich zu cler Vorstellung gefiihrt, dass die 
0. eruciata varia sehr wohl ein Bastard yon 0 . eruciata Nutt und yon 
0. murieaia sein kann. Es scheint mir, behufs einer ldareren Dar- 
stellung, erwlinscht, dieses Resultat hier cler Einzelbeschreibung cler 
Versuche yorauszuschicken. 


1 Ausfub rli cberes iiber diese beiden Pormen und uber das Verhalten ibrer 
Petalen bei Kreuzungen findet man unten iin fiinften Abschnitt. 
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1st die erwaknte Vorstellung xucktig, so lasst sick nack den oken 
gegebenen Erorterungen erwarten, dass die 0 . crueiata varia sick 
bei Kreuzungen mit den yennutklicken Eltern als einfacke Form, bei 
Kreuzungen mit anderen Arten aber als eine Mischform aus ihren 
beiden Constituenten word verlialten konnen. Wei eke Bastarde der 
Gh^toa-Antheil geben wiirde, ist augenblicklich nicbt bekannt, dagegen 
lasst sick der Antheil der yermuthlichen Muricata - Eigenscliaften 
bestimmen. Diese wurden ergeben: 1. mit 0 . muricciia selbstverstand- 
licli wiederum diese Form, 2. mit 0 . biennis den oben besckriebenen, 
der 0 . biennis ahnlicken (vergl. S. 67 — 70), und 3. mit 0 . LcimarcHana 
den in Fig. 3 und 4 S. 29 dargestellten Bastard 0 . Lamarckiana 
X O. muricata. Nur ist zu bemerken, dass die braunrotbe Farbe der 
0 . crueiata Nutt, ein praponderantes Merkmal ist, welches also eyentuell 
auf die Bastardformen iibergehen konnte. 

Die Ergebnisse meiner Yersucke entsprecken in der Hauptsacke 
dieser Darlegung, und daraus leite ick also einstweilen die Berecktigung 
meiner Annakme, vorbelialtlick einer experimentellen Bestatigung, ab. 
Ick gehe jetzt zur Besclireibung dieser Yersucke liber, hebe aber 
noclimals liervor, dass ikr Zweck vorzugsweise der ist, auf die kier 
kerrsekenden Scliwierigkeiten liinzuweisen, und niclit etwa diese zu 
losen. Dazu waren offenbar weit umfangreicliere Studien, und im 
Yorliegenden Falle speciell Yersucke mit der reinen, wildwacks enden 
Form you Oen. crueiata aus Nordamerika, welcke als Stammart ver- 
mutket wird, erforderlick. 

Die Oenothera crueiata varia mtrde 1S97 aus durcli Tausck er- 
kaltenen Samen gewonnen, und seitdem unter kiinstlicker Selbst- 
befrucktung weiter cultivirt, und zwar als einjakrige Sorte. Die 
Kreuzungen mit 0 . Lamarckiana fukrte ick in der zweiten, diejenigen 
mit den beiden anderen Arten in der dritten Generation aus. 1 

0 - crueiata varia x 0 . biennis . Zwei Pflanzen der ersten Form, 
mit umgekelirt-kerzformigen Petalen wurden im Sommer 1899 mit 
Bliitkenstaub von 0 . biennis befruclitet, nack sorgfaltiger Castrirung 
und unter Aussckluss des Insectenbesuckes mittelst Pergaminbeuteln. 
Die Biennis - Pflanzen waren als Rosetten im Freien an einer yon 
anderen Oenotkeren weit entfernten Stelle gesammelt und im Garten 
weiter cultiyirt. Die Samen wurden tkeilweise im nacksten Jakre, 
tkeilweise 1901 ausgesat. Es keimten etwa 500 bezw. 250 Pflanzen, 


1 Die Petalen der Bastarde sind fast stets umgekehrt-lierzformig, nur selten 
cruciate; vergl. hieriiber unten den betreffenden Abscbnitt. Auf diese Form 
der Blumenblatter ist oben im Text weiter keine Riicksicbt genommen. 
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von denen in beiden Jahren je 80 Exemplare auf die Beete aus- 
gepflanzt warden. Diese gehorten alle 1 einem einzigen Typus an. 
Dieser Typus war derjenige der 0. biennis, 2 aber init der braun- 
rothen Farbe der O. eruciaia in alien Theilen, sowolil irn Stengel nnd 
in den Blattern, als im Bluthenkelch und auf den Fruchten. Diese 
Form soil weiterhin, da sie bei vielen Versuchen auftrat und zu ver- 
schiedenen Studien gedient hat, mit einem eigenen Namen angedeutet 
und 0. rubiennis genannt werden. 

Fine sebr auffalhge Erseheinung in den beiden Aussaaten von 1900 
und 1901 war ein holier G- eh alt an.buntblatterigen Exemplaren. 
Bereits bei der ersten Keimung zeigten sich diese, und bei der Ent- 
faltung der ersten Blattchen waren yiele Pflanzchen so stark bunt, 
dass sie mehr oder weniger bald eingingen. Es war nicht eine gleich- 
massig hlassere Farbe (wie sie der Bastard 0. Lamarekiana x O. muri - 
cata zeigt), sondern es waren grime Blatter mit grosseren und kleineren 
gelben Flecken, wie bei der gewohnlichen Buntblatterigkeit. Von fast 
griinen bis zu fast reingelben Individuen gab es eine lange Beihe you 
Uebergangsformen. Nahezu die Halfte, bei genaueren Zahlungen 
etwa 40°/ 0 , waren in dieser Weise bunt, die iibrigen rein griin. Icli habe 
sowohl yon den ersteren als von den letzteren ausgepflanzt und weiter 
eultiYirt; wie zu erwarten war, wuchsen dabei die griinen kraftiger 
als die bunten; der Farbenunterschied war aber zur Zeit der Bllithc 
noch ebenso deutlich wie in der Jugend. Zu bemerken ist noch, dass 
die Samen der beiden gekreuzten Miitter getrennt ausgesat wurden, 
und gleiclmel bunte Pflanzchen lieferten, sowie dass an den Eltern 
keine Spur yon Bunt zu erkennen war. 

Es yerdient dieses Auftreten hunter Individuen namentlich deshalb 
eine besondere Erwahnung, weil es eine Ausnahme bildet von der 
allgemeinen Begel, dass bei Kreuzungen nichts Neues entsteht. Diese 
Regel hat sich sonst stets bei meinen B astardir ungsver su ch en be- 
wahrt. Nene Oombinationen alter Eigenschaften konnen neue Typen 
entstehen lassen, aber das ist ofienbar etwas ganz Anderes als das 
Auftreten neuer Eigenschaften. Allerdings ist das Bunt nicht im 
eigentlichen Sinne etwas Neues, da es einerseits eine der verbreitetsten 
Abweichungen bildet, und andererseits in meinen Oenotheren-Culturen 


1 Mit Ausnahme von zwei Exemplaren yon 1900, welche die Form der 
Mutter hatten. Da sich diese Erseheinung im nachsten Jahre nicht wiederholte, 
ist darauf einstweilen kein Gewicht zu legen. 

2 Ueher die Aehnlichkeit von 0. muricata x biennis mit 0. biennis vergl. 
oben S. 67. 
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fast jabrlicb und in einer nicbt unerbeblichen Anzahl von Exemplaren 
spontan auftrat. 1 

Oenothera eruciaia varia X 0. murieata. Diese Yerbindung babe 
icb in den beiden reciproken Formen ausgefubrt, indem ich das eine 
Mai die eine, das andere Mai die andere Sorte als Mutter wahlte. 
Die Kreuzungen fanden unter den iiblicben Yorsicbtsmaassregeln im 
Sommer 1899 statt, die Aussaaten im Friibling 1900 und tbeil- 
weisel901. Jede der Culturen war einformig, aber die beiden reciproken 
Bastardgruppen fiikrten einen verschiedenen Typus, indem jede ihrer 
Mutter und nicbt dem Yater glicb. 0 . crueiata varia X 0. 'murieata erzog 
icb in etwa bundert Exemplaren, welcbe nabezu alle bliiblen und Frii elite 
bildeten. Sie waren, abgeseben von den stets umgekebrt-herzformigen 
Petalen, in keiner Hinsicbt yon der 0. crueiata varia selbst zu unter- 
scheiden. Die Samen waren auf zwei Miittern geerntet und getrennf 
ausgesat. Die Kreuzung 0. murieata X 0. crueiata varia fiibrte icb 
gleicbfalls auf zwei Individuen, jetzt aber der ersteren Art, aus, und 
sate die Samen getrennt. 80 Bastarde erzog icb 1900, und etwas 
mebr braebte icb im naebsten Jabre, nacb erneuter Aussaat, zur 
Bliitbe. Sie batten sammtlicb die Merkmale der 0. murieata. 

Wesbalb die reciproken Kreuzungen sicb ungleicb verbalten, ist 
nocb unbekannt; vielleicbt dass bei ausgedebnteren Culturen beide 
nicbt eine reine, sondern eine gemisebte Nacbkommenscbaft geben 
wiirden. 2 Aber jedenfalls sebeint das Auftreten des Murieata - Ty pu s 
unter den Bastarden darauf binzuweisen, dass die betreffenden Eigen- 
scliaften in irgend einer Weise sicb an dem Aufbau der 0. crueiata 
varia betbeiligen. Vielleicbt als latente Bastard-Eigenscbaften, vielleicbt 
als yon irgend einem sonstigen Yorfabren berriibrende, also atayistische 
Eigentbumbcbkeiten. 

0 . LamarckianaX 0. crueiata varia bat diese Folgerung bestatigt. 
Icb babe fur diese Kreuzung yier Pflanzen yon 0 . Lamarckzana mit 
dem Bliitbenstaub der 0. crueiata varia befruebtet. Die Operation 
fand unter den iiblicben Yorsicbtsmaassregeln im Sommer 1898 
statt. Bei der Aussaat und der weiteren Cultur warden die Nacb-. 
kommen der vier Mutter getrennt gebalten, sie yerbielten sicb aber 
im Wesentlicben in derselben Weise. Scbon bei der Keimung zeigte 
sicb die Uebereinstimmung mit der Kreuzung zwiseben 0 . Lamarekiana 

1 Yergl. Bd. I, S. 597 — 616, und fiir Oenothera namentlieh S. 603—604 
(1 — 2 pro Mille). 

2 Bei einigen Kreuzungen anderer Arten von Oenothera habe icb ein abn- 
licbes Verbalten beobaebtet; bisweilen glicben dann die reciproken Bastardgruppen 
beide ibrem Vater und nicbt der Mutter. 
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und 0 . muricata in weitaus den meisten Individuen (vergl. S. 29). Diese 
waren sckwach, gelblich nnd sckmalblatterig, und warden nur so weit 
ausgepflanzt, als sie dazu kraftig genug sehienen. Etwas liber die 
Halfte wurde weggeworfen; die tibrigen entwickelten sick fast alio 
zu bliilienden Exemplaren, welehe aber nocli am Ende ilires Wadis- 
tlrnmes die Merkmale der gelblicken und schmalen Blatter und den 
scliwaclien Wucks beibekielten. Sie waren den S. 29 dargestellten 
Bastarden von O. Lamarcldana X 0. muricata in jeder Beziehung gleicli. 
Sie sprecben also ganz deutlicli fur den Besitz der Muricata -Figm- 
scbaften bei ihrenx Yater. 

Zwiscken diesen gelblicken Pflanzen kamen einige wenige grilne 
Yor, 37 auf eine Oultur von 622 Indmduen, also etwa 6 °/ 0 - Sie 
wucbsen kraffcig und wurden sebr starke, reicb bliihende Pflanzen, 
welehe, abgesehen von untergeordneten Merkmalen, den Typus der 
0 . biennis, meist aber mit braunrother Farbe, trugen, also 0 . rubimnis 
waren (S. 102). Sie hatten namentlicb in der Jugend sckmalere Blatter 
als die normale 0. biennis , und wicben auch im Bau der Inflorescenz, 
wenn auch nicht erkeblick, ab. In Bezug auf die Fertilitat ergaben 
sie sich als zu drei verschiedenen Untertypen gehorig, welehe auch 
in der Tracht, sowie in der Farbe und in der Behaarung verschieden 
waren. Die Unterschiede waren solche, dass sie die Gruppe leieht 
wieder erkennen liessen, eine genauere Beschreibung aber kaum ge- 
statteten. Eine Gruppe war rein 0 . rubimnis und vollig fertile die 
zweite, seltenere war yiel weniger kraftig, mit sckwacheren aber 
mehr behaarten griinlichen Blattern, gut entwickelten Bliithen, aber 
bei der kunstlichen Selb stb efmehtung nur ausserst wenige Samen 
liefernd, fast steril. Die dritte Gruppe umfasste nur ein einziges 
Exemplar von sehr gedrungenem Bau, welches zwar bllihte, aber 
Yollig steril war. 

Yon den drei fertilen B^stardformen habe ich eine zweite Gene- 
ration cultivirt, indem ich die durck Selbstbefruchtung gewonnenen 
Samen im Friihling 1900 aussate. Zwei Typen ergaben sick dabei 
als constant, und zwar die mit der 0. Lamarcldana X 0. muricata iiber- 
einstimmende Form in einer Cultur von 200, die mit 0. rubimnis 
ubereinstimmende in einem Umfange xon etwa 120 bliilienden Exem- 
plarem Die Beete waren hochst einformig, ohne Abweichungen. Die 
dritte, fast sterile, mehr oder weniger deutlich behaarte Biennis- Form 
lieferte nur 15 Keimpflanzen, welehe aber trotz dieser geringeu Anzahl 
eine bunte Mischung darboten. Zwei von ihnen glichen den Eltern, zehn 
gehorten dem schmalblatterigen gelbgriinlichen Typus 0. Lamarcldana 
X 0. muricata an, die ( drei librigen glichen dem sterilen Exemplar e 
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der yorjahrigen Cultur. Von zweien von diesen letzteren giebt unsex^e 
Fig. 17 pbotograpbisclie Abbildungen. Mit Ausnahme von sieben 
Pflanzen des 0. Lamarckiana X 0. murieata-TypvLS baben diese 15 Exern- 
plare alle gebliiht nnd znm Theil aucb ibre Frlicbte ausgebildet. 

Ueberblicken wir diesen letzteren Versuch, so seben wir, dass 

die Kreuznng 0. Lamarckiana 

X 0. cruciata varia Yorwiegend 

(zu etwa 94°/ 0 ) Bastarde giebt, 

welcbe sicb ausserlicb nickt 

von 0. Lamarckiana X 0 . muri- 

cata unterscheiden, und dass 

diese, soweit der Versuch reicbt, 

samenbestandig sind. Daneben 

entsteben Bastarde mit Bien- 

ms-Eigenschaften, tbeils Yollig 

fertile, bei Anssaat constante braun- 

rotbe aber sonst biennis - abnlicbe 

Pflanzen, wie sie aueh aus der 

Kreuzung 0. cruciatavaria x 0. biennis 

entsteben (S. 101), tbeils sterile 

oder fast sterile Exemplare, welcbe 

letztere inconstant sind, und in 

der nacbsten Generation die Yer- 

scbiedenen in der Yorbergebenden 

beobacbteten, unmittelbar aus der 

Kreuzung berYorgegangenen Typen 

mederbolen. Hier baben wir 

so mit einen Fall eines in- 

const ante n Bastardes, den 

frixber (§9, S. 74) bescbriebenen 

abnlicb. Es fallt dabei auf, dass 

derselbe Typus, welcber in der 

ei'sten Generation weitaus die Fig. 17. Bastarde aus der zweiten G-ene- 
. _ n , i ration einer Kreuzung 0. Lamarckiana 

meisten IndlYlduen umfasste, aucb x0 . cruciata varia. Sterile, dichtbiatterige 

in der zweiten der baufigste war. Form, 1900. 

Solcbes ist aber nicbt immer ' . 

der Fall. Bei Wiederbolungen der Kreuzung 0. Lamarckiana X 0. cm - 
data varia bestebt die Bastardgruppe zwar gewobnlicb aus 0. Lamarckiana 
X 0 . muricata und aus O. rubiennis } aber in sebr wecbselnden Ver- 
baltnissen, mitunter sogar ausscbliesslicb aus der letzteren. Aucb 
0 . lata X 0. cruciata varia gab inir als Bastarde Yorwiegend solclxe Yonx 
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Typus 0 . Lamarckiana x 0. muricata , welche sich in spateren Gene- 
ration en constant zeigten. 

Es entsteht jetzt die Frage, woher im Bastard 0 . La* 
marckiana x 0 . erueiata varia die beobachteten Eigens-chaften 
von 0. muricata nnd 0 . biennis riihren? Offenbar mlissen sie in 
der Summe der Eigenscliaften der beiden Eltern vorhanden sein, und 
zwar im latenten Zustande. Und diese latenten Eigensehaften mlissen 
die Eltern ohne irgend welchen Zweifel von ihren Yorfahren ererbt 
haben. So weit scheint mir der Saebverbalt vollig klar, und in Ueber- 
einstimmung mit unseren sonstigen Kenntnissen liber wiederholte 
Kreuzungen und sogenannte abgeleitete Bastarde, auch auf zoologischem 
und namentlicb auf entomologisehem Gebiete. 1 Die fraglichen Yor- 
fabren aber konnen tbeils nahere, tbeils entferntere sein. Die naheren 
konnen fremdartige sein, indem die 0. erueiata varia als Bastardrasse 
vor einer verbaltnissmassig geringen Reihe von Generationen durcb 
Kreuzung der betreffenden Yorfabren entstanden sein konnte. Als 
entferntere Yorfabren moebte icb aber in diesem Falle die phylo- 
genetiseben Abnen betrachten. Alles deutet darauf bin, dass die 
Oenothera Lamarckiana von der 0 . biennis abstammt, und es ist vor- 
laufig die Annabme gestattet, dass diese letztere aucb den anderen 
Sorten, und namentlicb 0. muricata den Ursprung gegeben bat. 2 Nimmt 
man nun nocb an, dass 0. erueiata Nutt, aus 0. muricata oder deren 
naebsten Vorfabren entstanden ist, 3 so waren Biennis und theilweise 
Muricata die Arten, deren ererbte aber latent gewordene Eigenscliaften 
bei der Kreuzung von 0. Lamarckiana und 0. erueiata an’s Licbt treten 
konnten. 

Das Auftreten von Biennis -Eigenscliaften unter den fraglichen 
Bastarden diirfte in dieser pbylogenetischen Betrachtung seine ein» 
faebste Erklarung finden. Aber so lange nicht 0 . erueiata Nutt, selbst, 
sondern nur 0. m'utiaia varia untersucht worden ist, lasst sich niebt 
entscheiden, ob oder inwiefern das Auftreten der Murieata-lZigm- 
sebaften den pbylogenetischen Yorfabren oder der Natur dieser Sorte 
als einer Bastardrasse zuzuschreiben ist. Solcbes muss also weiteren 
Untersucbungen vorbebalten bleiben. 

1 M. Stakdpuss, Experimentelle zoologische Studien. Neue Denkscbriften 
d. allgem. Schweiz. G-esellscb. f. d. gesammten Katurw. 1898. Mit fiinf Tafeln. 
Sonderabdruek S. 1—39. Ders., Nandbuch der paldarktischen Grossschmetter - 
tinge fur Forscher und Sammler. 1896. 

2 Vergl Bd. I, S. 315 und 332. 

8 Auf diese vermuthliehcn verwandtsebaffclichen Verbalfnisse beabsichtige icb 
im vierten Abschnitt zuruekzukoimnen. 
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Neben der Oenothera cruciata varia und oft aus derselben Samen- 
probe erhielt icb durcb den Tauscb der botaniscben Garten mebrfacli 
eine Form, welcbe dnrchans mit der oben bescbriebenen 0 . ruhiennis 
ubereinstimmt (S. 102). Icb babe sie bei Selbstbefrucbtung stets 
constant gefunden, und yielfacb zu Kreuzungen yerwandt. 1 Es ist 
bei solcben Fnnden klar, dass die betreffende Pflanze ans einer 
Kreuzung von 0 . cruciata oder 0 . cruc. varia entstanden ist, da sie 
deren braunrotbe Farbe stets als am meisten auffallendes Kenn- 
zeicben tragt, und da sie baufig aucb die cruciaten Petalen ererbt 
bat. Aber ob die Kreuzung mit 0 . biennis , oder mit O. LamareMana 
oder yielleicbt mit einer anderen Art aus derselben G-ruppe statt- 
gefunden bat, lasst sicb nicbt mebr ermitteln. Weder die Merkmale, 
nocb die weiteren Kreuzungen, und am wenigsten die Constanz bei 
reiner Aussaat geben daruber einen Aufscbluss. Nur zeigen die 
meisten Kreuzungen, in Uebereinstimmung mit den oben dargelegten 
Erfabrungen, klar, dass die 0. ruhiennis aucb in diesen Fallen nicbt 
eine reine Form, sondern eine Bastardrasse ist. 

Es eriibrigt mir also jetzt nocb, diese Ruhiennis - Kreuzungen zu 
beschreiben. Sie sind nicbt mit den von mir gemacbten Bastarden, 
sondern mit den zufalligen Hybriden unbekannter Herkunft aus den 
botaniscben Garten gemacbt worden. Diese wurden, wie in den obigen 
Versucben, mit 0. biennis , 0. muricata und 0. Lamarckiana und deren 
Abkommlingen und ausserdem mit O. cruciata varia bastardirt. 

O. ruhiennis x 0. biennis gab, wie zu erwarten, nur diese beiden 
Formen unter den Bastarden. Die Kreuzung wurde im Sommer 1899 
ausgeftibrt; die Ruhiennis - Exe mplar e gehorten der dritten in meinem 
Garten cultivirten und rein yermebrten Basse an; die Biennis- Pflanzen 
waren als Rosetten aus dem Freien, aus einer Gegend, wo nur diese 
Art wuchs, in meinen Versucbsgarten iibergepflanzt worden. Es 
keimten etwa 500 Pflanzcben, welcbe, abgeseben von der Farbe, 
keinen Unterscbied zeigten, und you denen obne Wabl 80 ausgepflanzt 
wurden. Yon diesen waren Mitte Juli 23 °/ 0 als 0. biennis und die 
ubrigen 77 °/ 0 als 0 . ruhiennis (mit der braunrotben Farbe) zu erkennen. 
Fast alle Exemplare bracbten es zur Bliitbe, und mebrere bildeten 
ibre Friicbte aus; sie bestatigten dabei nur die im Juli gemacbte 
Folgerung. 

O. ruhiennis X 0 . cruciata varia sowie 0. cruciata varia X 0 . ruhiennis . 
Beide Kreuzungen babe icb gleichfalls im Sommer 1899 an den mebr- 
facb erwabnten reinen Culturen dritter Generation beider Rassen aus- 


Vergl. den fiinften Abscbnitt, fiber das Cruciata - Merkmal. 
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gefflirt. Als Bastarde erhielt ich imr 0. rubiennis und zwar in. jo 
etwa SO bliihenden . oder doch nahezu bliihenden Exemplaren. 

0. rubiennis x 0 . muricata nnd die reciproke Kreuzung lieferten 
gleichfalls nur eine einformige N achkomm ens chaft, welclie die Tracht 
und die Eigenschaften der 0. muricata zeigte, aber in untergeordneten 
Punkten mehr oder weniger abwich. Auffallend war dabei, dass in 
der erstgenannten Verbindung die braunrothe Parbe der 0. rubiennis 
fehlte, wabrend sie in der zweiten in alien Exemplaren sich deutlich 
zeigte. Der XJmfang' der Aussaaten betrug 70 bezw. 90 bluliende Pflanzen. 

0 . rubiennis X 0 . Lamarckiana und 0. rubiennis mit 0. nanella , 
0 . lata und 0 . seintillans gekreuzt. Die Bastardculturen zeigten sich regal - 
massig aus zwei Typen zusammengesetzt, deren einer 0. rubiennis war, 
wabrend der andere die Tracht der 0. Lamarckiana und alle ilire Merle- 
male mit Ausnakme der Bllitben batte. Diese waren in Bezug auf Grosso, 
Griffellange, Ausspreizen der Narbe u. s. w. Biennis- Bllitben und bc- 
fruebteten sich dementsprechend oline ktinstliche Htllfe, meist vor dem 
Oeffnen der Bliithenknospen. Nur bei 0. seintillans traten neben diesen 
beiden Typen aucb Exemplare bervor, welclie der seintillans selbst glichen, 
aber gleichfalls kleinere Blumen und Selbstbefruchtung hatten. Mit 
Ausscbluss von 0 . lata babe icb von diesen verschiedenen Verbindungen 
aucb die reciproken Bastardinmgen ausgefubrt. Der Umfting der 
Versucbe war meist etwa 80 bliiliencle Pflanzen. Das Verhiiltniss 
zwiseben 0 . rubiennis und biennis - bliithigen Lamarckiana (0. Lam. B. B.) 
welcbselte im hochsten Grade, wie die folgende Uebersicbt zeigt. 


Kreuzungen yon 0 . rubiennis mit: 


Jabr 





In Procenten: 

der ICreuzung 



0, rubiennis 0. Lamarckiana B B 

1898 

0. 

Lamarckiana 

9 

16 

84 

1899 

33 

33 

? 

9 

91 

1899 

33 

V 


10 —: 

23 71—90 

1899 

33 

seintillans 1 

9 

1 

74 

1S99 

33 


<? 

61 

37 

1899 

33 

nanella 

<? 

95 

5 

1899 

33 

33 

9 

86 

64 

1899 

33 

lata 

9 

— 

100 

In alien 

diesen Yersucben waren die 

0. rubiennis -'Pamela, aus 


meiner Basse genommen, und zwar aus derselben Basse, mit der auch 


1 Die Kreuzung mit dieser ineonstanten Art gab eine sebr polymorpbe 
Nacbkommenscbaft 5 dalier ist die Summe beider Zalilen niclit = 100 . 
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die vorhergehenden Bastardirungen ausgefuhrt waxen. Mit 0. rubiennis 
von anderer Herkunft kabe icli nur O. LamarcMana gekreuzt, nnd zwar 
ini Jahre 1895. Die Kreuzung ergab auch damals dieselben Typen, 
nnd zwar 87°/ 0 0. LamarcMana (bi ennis - bliithig) und 13 °/ 0 0. rubiennis 
auf etwa 150 Exemplaren. 

Es scheint mir in diesen Yersucben eine wichtige Bestatignng 
des oben mehrfach betonten Satzes zu liegen, dass die Zusammen- 
setzung der ersten Bastard -Generation wesentlich von ausseren Ein- 
fliissen bedingt werden kann. Die Unterscbiede in den mitgetbeilten 
Procentzablen sind so gross e nnd so durchgreifende, dass sie trotz 
der verhaltnissmassig kleinen Culturen weit ausserhalb der Grenzen 
der Beobacbtungsfehler liegen. Namentlich die ungleicken Ergebnisse 
der reciproken Kreuzungen diirften wenigstens znm Theil von der 
Lebenslage beeinflnsst sein, denn es liegt auf der Hhnd, dass diese, 
sowobl fiir die Geschleehtszellen vor der Befrnchtung als wahrend 
dieser nnd nacb ibr (wenn dann nock era Einfluss moglicb ist), bei 
ihnen sebr verscbieden miissen sein konnen. 

Schliesslicb mochte icli bier nocb die Frage beriihren, inwiefern 
die beobacbteten Bastarde ein ricbtiges Bild von der wirklicben 
Znsammensetznng der ganzen Bastard- Generation geben. Oenothera 
muricata nnd 0. cruciata varia geben in ihren Kreuznngen mit verscbie- 
denen anderen Arten nnd Bassen theilweise gelblicbe Keimlinge (S. 29). 
Bisweilen ansscbliesslicb oder doch sebr vorwiegend solche, bisweilen 
in geringeren oder gar sebr geringen Yerhaltnissen. Diese Pflanzcben 
sind ausserst scbwach, und mehrfaeb gelang es mir nur theilweise, 
sie znr weiteren Entwickelung zu bringen. Bisweilen sind mir sogar 
ganze Yersucbe durcb das fruhzeitige Absterben der Keimpflanzen 
verloren gegangen. Und nur insofern die Zahlungen ganz friih, vor 
dieser Sterbe-Periode stattfinden konnten, babe ieb sie als giiltig 
betraebtet. 1st das Sterben bier auf eine mangelbafte Ansbildung 
des Chlorophylls zuruckzufuhren, so dentet es dock auf die Moglicbkeit 
bin, dass es nocb andere Ursacben geben kann, welcbe die Keirne 
vielleicbt scbon in den reifenden Sarnen zum Absterben bringen. 
Und offenbar wiirden solcbe Ursacben bei gemiscbter Nacbkommen- 
scbaft die eine Sorte mebr beriibren als die andere, nnd somit das 
procentiscbe Yerbaltniss verandem, wenn sie niebt gar einzelne Bastard- 
formen schon im Keime ganz ersticken wiirden. Bei Scblussfolgerungen 
aus gefnndenen Zaklenverkaltnissen scheint es also geratben, stets 
diese Moglichkeiten im Ange zn bebalten. 

Nacb den obigen Darlegungen nnd Yersucben kann die Metkode 
des Bastardirens in mancben Fallen dazu benutzt werden, znfallig, 
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sei es im Freien, sei es in der Cultur gefundene Eassen darauf zu 
priifen, ob sie vielleicht von kybridem Ursprung sind. Denn wenn 
die erhaltene Bastard-Generation eine von den fur einfaclie Kreuzungen 
geltenden Regeln abweichende Zusammensetzung zeigt, und vielleicht 
dazu latente Merkmale moglicber Vorfahren an’s Licht bringt, so. 
sind offenbar neue Ihatsachen fur die Beurtheilung gewonnen. Aber 
sehr Yieles bleibt bier noch zu untersuchen tibrig, bcvor es moglicli 
sein wird, allgemeine Eegeln aufzustellen und diese auf die Eleinontar- 
Analyse der einzelnen Formen anzuwenden. 



Zweiter Abschnitt. 


Die MendeFschen Spaltungsgesetze. 

I. Die Methode der Erbzahlen. 

§ 1. Mono-, Di- und Polyhybriden. 

Bis jetzt betracbtet die Bastardlebre die Arten, Unterarten nnd 
Varietaten als die Einheiten, deren Combinationen in den Bastarden 
angestrebt und untersucbt werden sollen. Piir die meisten Eorscber 
bilden die systematischen Begriffe nicht nur das Ziel, sondern aucb 
den Ausgangspunkt ibrer Bastardirungsversucbe. Im vorbergebenden 
Abscbnitt babe icb versucbt, eine kritiscbe Darstellung von dem 
gegenwartigen Stand 1 2 dieserLebre zu geben und zu zeigen, wie jede 
Bemiihung, tiefer in den Grand der Erscbeinungen einzudringen, uns 
mebr oder weniger bestimmt dazu fiibrt, den Artcbarakter nicbt als 
Einbeit, sondern als ein zusammengesetztes Bild aufzufassen. Dieses 
Bild bestebt offenbar selbst aus Einbeiten, welcbe wenigstens gruppen- 
weise sich bei den Bastardb’ungen in verscbiedener Weise verbalten. 

Namentlicb tritt bei einer zusammenfassenden Bebandlung ein 
Hauptunterscbied zwiscben zwei Gruppen klar an’s Licbt. Icb meine 
die constanten und die inconstanten Eigenscbaften der Hybriden. Die 
ersteren pflegen in den Nachkommen der Bastarde sicb selber gleicb 
zu bleiben, die letzteren aber zu variben, wie man es im Gartenbau 
nennt. Fiir die bestandigen Eigenscbaften bestimmt die Art und 
Weise des Zusammenwirkens der elterbcben Anlagen im Miscbling 
den Grad ibrer sicbtbaren Ausbildung; diese Bestimmung gilt aber 

1 Als soleben betracbte icb die Sacblage bis zu der Zeit, wo icb meine 
erste vorlaufige Mittbeilung fiber den bier zu behandelnden Gegenstand ver- 
offentlicbte, also Anfang 1900. Yergl. Berichte d. d. lot. Ges. 1900. Bd. XYIII. 
Heft 3. S. 83. Die bald darauf gefolgten bervorragenden Mittbeilungen von 
Correns, Tschermak und Webber sollen weiter unten eingebend vorgeffihrtwerden. 
Wahrend des Druckes des vorliegenden Bandes erscbienen ferner: W. Bateson, 
Mendel’s principles of heredity, und W. Bateson and E. R. Saunders, Beport to 

the evolution committee. Royal Society, London. 
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nicbt nur fur den ursprtingliclien Bastardy sondern in derselben 
Weise fur seine Nacbkommen. Wir liaben geseben, dass die elter- 
liclien Eigenschaften in einem Hybriden in der Begel mit balbirter 
Intensitat auftreten, wie Maceaklane es ausdriickt, dass dieses Ver- 
baltniss aber bedeutenden Scbwankungen unterliegt, und dass diese, 
soweit die einzige ansreicliend Yollstandige Beobachtungsreihe, die 
PETEjrschen Zablen fiir Eieracium, ein Urtbeil gestatten, den einfachen 
Gesetzen der Wabrscbeinlichkeitslehre unterworfen sind. 

Jede Eigenscbaft bat dabei ibren eigenen Grad der Abweicbung 
Yom MACFAELANE’scben Mittel, und es ergiebt sich eine gewisse, wenn 
aucb nocb nicbt sebr stark ausgesprocbene Unabbangigkeit der ein- 
zelnen constanten Eigentbumlicbkeiten. In demselben Bastard kann 
der eine Charakter genau zur Halfte redueirt sein, wabrend ein 
zweiter ungeschwacbt ttbertragen wird, ein dritter aber Yollig latent 
geworden ist. 

Yiel klarer aussert sicb aber die gegenseitige Unabbangigkeit der 
Herkmale, wenn diese unbestandig sind. Icb wable das Wort Un- 
bestandigkeit oder Inconstanz, weil die iiblicbe Bezeicbnung (das 
Variiren) eine Yiel zu unsicbere ist, und nur zu leicbt und zu oft 
eine Yeranlassung zu Yerwirrungen wird. Im Hybriden denken wir 
uns die Anlagen der beiden Eltern in irgend einer Weise zusammen- 
gefiigt, und die Art dieser Vereinigung entscbeidet dariiber, welcbe 
Anlagen in ibm activ werden konnen, und in welchem Grade. In 
seinen Nacbkommen konnen nun die Anlagen sicb Yerscbieden ver- 
balten, indem in dem einen Exemplar der Grad der Actmtat erbobt, 
in dem anderen aber gescbwacbt wird. Es entsteben dann die be- 
kannten formen- und farbenreicben Bastard-Generationen. Aber dieser 
Reicbtbum in der ausseren Ersebeinung wird gerade dadurcb bedingt, 
dass die einzelnen Cbaraktere mebr oder weniger von einander. unab- 
bangig sind, denn wiirden sie stets nacb demselben Gesetze und in 
derselben Weise zusammengeben, so wiirde offenbar keine so bunte 
Mannigfaltigkeit zu Stande kommen konnen. 1 

Jede Eigenschaft aussert sicb in einem einzigen oder in mebreren 
Merkmalen, me wir solcbes im ersten Bande, namentlicb bei der Be- 
scbreibung unserer Oenothera lata auseinandergesetzt baben (Bd. I, S. 287). 
Im letzteren Falle unterscbeiden wir zwiscben der prim are n und 
den Yerscbieden en secundaren Aeusserungen der betreffenden inneren 
Anlage, wenn es aucb oft scbwierig und willkiirlicb ist, eine miter 

1 Ich betrachte bier selbstverstandlicb nur diejenigen Unterschiede zwiscben 
den beiden Stammarten eines Bastard es, welcbe auf dem G-ebiete der Mutabilitat 
liegen; fiir jene aus der Variabilitat sei auf einen folgenden Abscbnitt verwiesen. 
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alien als primare zn bezeicknen. Aber es ist klar, dass naek dieser 
Anffassung die versekiedenen Aeussemngen desselben Ckarakters nie 
von einander getrennt werden konnen: ihr Verhaltniss kann naek den 
Gesetzen der fluctuirenden Variabilitat sckwanken, aber wo die iknen 
zu Grande liegende Anlage wirklick eine unzerlegbare Einheit ist, 
xnussen auck die einzelnen Aeusserungen fest mit einander yerbunden 
bleiben. Es erwachst daraus die Aufgabe, die Trennung und Los- 
losung der Merkmale so weit wie moglick durckzufukren. Was dann 
am Scklusse sick als unzertrennlick yerbunden zeigt, wird, wenigstens 
in den meisten Fallen, als letzte Einkeit zu betrackten sein. 

Ein sekr klares Beispiel zu dem Untersckiede der primaren und 
secundaren Merkmale, in denen sick dieselbe elementare Eigensckaft 
aussern kann, hat neuerlick Doreens gegeben. 1 Der Zuckermais (Zea 
Mays dulcis) untersckeidet' sick yon der gewoknliehen mehligen Sorter 

1. durck den grosseren Wassergekalt des reifen, aber nock nickt 
ausgetrockneten Komes, 

2. durck das Eunzligwerden des Endosperms beim Austroclmen, 

3. durck das geringere Gewickt des trockenen Kornes. 

4. durck die Farbe der Korner, 

5. durck die glasige Besckaffenheit des Endosperms, und 

6. durck das grossere relative Gewickt des Embryo dem Endo- 
sperm gegentiber. 

Diese seeks Merkmale sind aber alle offenbar nur Folge- 
ersekeinungen eines einzelnen, namlick 

7. der Ablage von Dextrin u. s. w. im Endosperm statt der Starke. 

Diesen inneren Grund der ausserlick sicktbaren Merk- 
male, diese einfacken Anlagen oder letzten Einkeiten zu er- 
mitteln, sekeint mir das Hauptziel der Elementaren Bastard- 
lehr e im Gegensatz zu der jetzt kerrsekenden Ricktung. Gelingt es 
einmal, diese zu erkennen, so wird man im Besitze der empiriseken 
Grundlagen sein, auf welcke dann nackker alle systematiseken Auf- 
fassungen und Gruppirungen sick zu stiitzen kaben werden. Offenbar 
treten uns diese Einkeiten klarer und sickerer auf dem Ge- 
biete der Mutationen entgegen, aber so lange dort das Be- 
obacktungsmaterial nock so sekr besekrankt ist, ist es vom 
kocksten Wertke, in den kiinstlichen Kreuzungen ein zweites 
Mittel zu besitzen, um ikr Wesen zu ermitteln. 

1 C. Correns, Bastarde zivischen Maisrassen. Bibliotheca Botanica. Heft 53. 
1901. S. 2. Yergl. ferner E. Tschermak, Ueber Correlation miseken vegetativen 
und sexualen MerJcmalen an JErbsenmischlingen. Ber. d. d. bot. G-es. 1902. 
Bd. XX. S. 17. 


de Vexes, Mutation. II. 
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Hier aber tritt uns die erste Kegel aller wissenschaftlichen 
Forschung entgegen, welche uns mabnt, stets mit dem Einfacben zu 
beginnen, und von diesem allmahlich zu dem Zusammengesetzten auf- 
zusteigen. Zuerst kommt das Unterscheiden, dann das Verbinden. 
Im yorliegenden Falle wird es also zur Aufgabe, aus der Flille der 
Charaktere, welche bis jetzt bei hybriden Verbindungen in’s Spiel 
gebracht wurden, in jedem Falle einen einzigen herauszugreifen, und 
ibn moglichst isolirt und unabbangig von anderen, in alien s einen 
Erscbeinungsweisen zu verfolgen und zu studiren. Zwei Wege leiten 
zu diesem Ziel. Erstens konnen wir in einer willkurlichen Bastard- 
verbindung unser Augenmerk ausscbliesslicb auf ein einzelnes Merkmal 
richten, und indem w r ir dessen Verhalten in den aufeinander folgenden 
Generationen untersucben, seine Gesetze erforscben. Studiren wir 
dann dasselbe Merkmal in verscbiedenen Mischlingen, so werden wir 
die allgemeineren Gesetze ricbtiger erkennen konnen. Zweitens aber 
werden wir solcbe Kreuzungen aufsuchen konnen, in denen die beiden 
Stammarten thatsachlicb sicb nur in Bezug auf einen einzigen Punkt 
unterscheiden; das Verbalten ibrer Nacbkommen wird dann die Ge- 
setze dieses Differenzpunktes unmittelbar an’s Licbt treten lassen. 

Icb wable die Bezeicbnung monobybride Kreuzungen fur 
diese beiden Falle , 1 in denen man somit beim Versucb nur einen 
einzigen Differenzpunkt, nur eine einzige elementare Eigen- 
scbaft in Betracbt ziebt, unabbangig von der Frage, ob 
es daneben nocb andere Unterscbiede giebt oder nicbt. Fur 
die Versucbe bilden offenbar die Bastarde, deren beide Eltern tbat- 
sacblicb nur in einern Merkmal verscbieden sind, und welche man 
die wirklichen Monobybriden nennen konnte, die ein- 
facbsten Falle. Diese sind aber zu selten, um ausscbliesslicb den 
Gegenstand der Forschung zu bilden. Dazu kommt, dass man im 
Allgemeinen nur von den pbylogenetiscb jtingsten Eigenscbaften solcbe 
Kreuzungen ausflibren kann, und wenn es also gilt, neben diesen aucb 
altere Eigenscbaften zu untersucben, so wird man geradezu gezwungen, 
den Begriff im erorterten weiteren Sinne aufzufassen. Nacb diesem 
ist es also klar, dass dieselbe Kreuzung als eine monobybride oder 
als eine di-polybybride Vereinigung gelten kann, je nacbdem man 
sein Augenmerk auf einen einzigen oder auf mebrere Differenzpunkte 
ricbtei 

Monobybride Kreuzungen kann man sowobl fur con- 
stante als fair inconstante Eigenscbaften untersucben, und 


1 Ber. d. d. bot . Ges 1900, a. a. 0. S. 84. 
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im letzteren Falle ist es als moglicb zu eracbten, dass die Gesetze 
der einen Eigenschaft oft andere sein werden als diejenigen einer 
anderen elementaren Einbeit. 

Den Monobybriden gegentiber stellen wir die Di-, Tri- und Poly- 
bybriden. Ibre Eltern unterscbeiden sicb je in zwei, drei oder 
mebreren elementaren Eigenscbaften, bezw. es werden im Yersucbe 
zwei, drei oder mebrere Differenzpunkte in Betracbt gezogen. Ibre 
Gesetze sind zunacbst nacb den einfacben Eegeln der Combinationen 
aus denen der Monobybriden abzuleiten, unter der Annabme, dass 
die einz einen Cbaraktere bei den Kreuzungen sicb von einander un- 
abbangig verbalten und also in ibren Yerbindungen nur- vom Zufalls- 
gesetze beberrscbt werden. Die Erfahrung bestatigt, wie wir seben 
werden, in der Eegel diese Voraussetzung, aber die Moglicbkeit von 
Ausnabmen ist selbstverstandlicb nicbt ausgescblossen. Es liegt sogar 
auf der Hand, zu erwarten, dass elementare Eigenscbaften mebrfacb 
zu zwei oder drei, oft vielleicbt in gross eren Gruppen so innig mit 
einander verbimden sein konnen, dass sie sicb durcb Bastardirungs- 
versucbe nicbt trennen lassen. 1 2 

So lange uns die Natur der inneren oder elementaren Eigen- 
scbaften nocb fast nur aus allgemeinen Betracbtungen bekannt ist, 
werden wir die elementaren Bastardirungsversucbe nocb 
zunacbst nacb ibren Ergebnissen zu Gruppen zusammen- 
fassen miissen. Diese Ergebnisse liegen aber weniger im Aeusseren 
der Bastarde, als in der Zusammensetzung ibrer auf einander folgenden 
Generationen. Das Aeussere eines Bastardes lasst sicb nur 
scbatzen, die Zusammensetzung einer Aussaat lasst sicb in 
Zablen ausdriicken. Jene Schatzungen aber sind in bobem Grade 
von personlicben Ansicbten oder Yoreingenommenbeiten abbangig und 
die Auffassungen verscbiedener Forscber geben oft sebr weit aus 
einander, wie wir dieses im ersten Abscbnitt ausfiibrlicb dargelegt 
haben. 3 Ob man einen Bastard intermediar oder goneoklin nennen 
soil, ist in sebr vielen Fallen nur eine Frage des gegenseitigen Yer- 
standnisses, ebenso ob ein Hybride extrem goneoklin oder vollig ein- 
seitig ist (Fig. 18). 

In den Yordergrund der Forscbung tritt somit die numeriscbe 

1 Intraeellulare Pangenesis . S. 70, 189 u. s. w. 

2 Meine eigeneu Schatzungen habe ich im Laufe meiner Untersuchungen 
sicb allmahlich verandem sehen, je nachdem mix die U ebereinstimmungen oder 
die Unterscbiede wicbtiger zu sein schienen. Auch fand ich in einzelnen Fallen, 
dass Differenzen, welche nur fluctuirende zu sein scheinen, dennoch bisweilen 
eine tiefere Bedeutung haben konnen. Vergl. unten, bei Hyoscyanms niger. 

8 * 
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Zusammensetzung der einzelnen Bastard-Generationen. Die erste 

Generation kann einformig sein; dann kandelt es sick um den Ban 

der zweiten und der dritten. Oder die erste Generation entkalt 

selbst bereits zwei oder mekrere Typen, nnd dann fragt es sick, wie 

jeder dieser sick bei Selbst- 

^ befrucktung verkalten wird. 

mJM Diese Fragestellung er- 

fordert stets das Studium von 

^ zwei oder mehreren Gene- 

Mm' \ rationen, denn die erstere 

\ Generation lekrt, namentlicb 

\ wenn sie einformig ist, wie 

\ es g ew °knlicli der Fall 

j M Eff I ist, nicht einmal, ob man 

\ i bestandige oder unbestan- 

\ %5|P^ / dige Bastard -Eigensckaften 

\ / yor sick bat. 

w \ I / Andererseits erfordert 

I / diese Fragestellung eine 

I moglickst genaue Er- 

| B Br / ruittelnng der procen- 

wt tiscken Zusammenstel- 

I JfflMM lung der einzelnen Bas- 

tard-Generationen. Und 

es leucktet ein, dass dazu 

r die erste Bedingung ist, 

I diese nicht in einigenwenigen 

* Exemplaren, sondem in be- 

Fig 18. Viola cornuta alia. Die blaue Blttthen- trachtliehen Anzahlen von 

farbe der Art wird in dieser Vanetat als latent T 

betraehtet, die Varietat allgemein weiss genannt. IndlVlduen ZU Cultiviren. 

Siebt man aber genauer zu, so zeigen ganze Denn bis ZU einer gewissen 

Beete der weissbliihenden Sorte einen schwaehen r\ . 1 . pt 

aber deutlichen blanlichen Schimmer anf den Gienze Wird die GeiiaiUg- 

Bliithen. 


Bluthen. keit des Besultates yon der 

untersuckten Anzabl ab- 
kangen. Aber wo liegt diese Grenze, wie yiele Individuen soil man 
nntersncken, um vollige Zuverlassigkeit zn erzielen? Diese Frage ist 
offenbar zunackst zu beantworten, von ikrer Antwort hangt ja der 
ganze Umfang der Yersuche, und damit oft die Moglickkeit ikrer Aus- 
fuhrung ak, Wir werden ikr somit die nacksten Paragrapken widmen. 1 

1 V oxlaufig sei bemerkt, dass ein V ersncbsurnfang von 300—400 Individuen pro 

AussaatdieGrenzebildet,derenUeberschreitungzukemergrosserenGrenamgkeitfubrt 
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Daneben steht die Frage, welcker Grad von Genauigkeit iiberkaupt 
erreicht werden kann. Soli man seine Procentzahlen bis anf zwei Deci- 
tnalen berechnen nnd Yorfiikren, wie es ja bisweilen liblich ist, oder 
ist solches nur eine Parade einer in Wirklichkeit nicbt vorkandenen 
Genauigkeit? Diese Frage fallt in ihrem inneren Wesen zusammen 
mit der viel bekannteren nack dem Wertke der Probe-Ent- 
nahmen, denn offenbar erntet und sat man wokl nie alle moglichen 
Samen einer Pflanze, sondem stets nur einen oft Yerhaltnissmassig 
kleinen Theil der ganzen „theoretiscken“ Ernte. Die Genauigkeit 
der Keimzaklungen unterliegt also den Einsckrankungen, welch e die 
unvermeidlichen Zufalligkeiten der Probe -Entnakme mit sick fiikren, 
und soli somit zunackst einem empiriscken und tkeoretiscken Studium 
unterworfen werden. Dieses fiihrt, wie wir seken werden, zu der 
Annakme der sogenannten Latitude, d. k. einer Greuze der erlaubten, 
moglichen bezw. unYermeidlicken Abweickungen Yom wirklichen Wertke . 1 

Die procentiscke Zusammensetzung einer reinen Samen- 
probe werden wir die Erbzakl ikrer Eltern nennen. Diese 
Erbzakl beziekt sick bei Selbstbefrucktungen somit auf eine einzige 
Pflanze, und bildet fur diese sekr oft das wesentlichste, gar nickt 
selten das einzige Mattel zur Beurtheilung der erblicken Eigensckaften. 
Bei Kreuzungen gilt die Erbzakl selbst-verstandlick fur die kybride 
Verbindung zweier Typen, kann aber oft auck mit Yortkeil auf eine 
Yon beiden bezogen werden. Bei freier Bestaubung gelten die Erb- 
zahlen fur die Mutterpflanzen; je nack den Arten und deren Ein- 
ricktung zur Yorwiegenden Befrucktung mit ikrem eigenen Pollen 
Yerlieren sie mekr oder weniger an Genauigkeit und Bedeutung. Aber 
stets soil man, urn iiberhaupt Erbzaklen zu bestimmen, die Ernte 
aller einz einen IndiYiduen getrennt einsammeln und untersucken. 
Gemisckte Ernten kaben bei dieser Untersuckungsmethode nur eine 
ganz untergeordnete Bedeutung, wie dieses namentlick you Johjlnnsen 
an heiworragender Stelle ausgeftikrt worden ist . 2 

Wir kaben somit in den nachsten Paragraphen zuerst die* Erage 
nack der Genauigkeit der Erbzaklen zu bekandeln, um erst auf Grund 
dieser Untersuckung die Vererbungsersckeinungen bei den Kreuzungen 
selbst zu studiren. 

1 Diese Latitude betragt in der Praxis 5%. Proben aus einer kunstlicken 
Misekung von gleieken Theilen verschiedener Samen pflegen zwischen 45 und 
55 % zu schwanken und eine grossere Genauigkeit darf also nickt gefordert 
werden. Yergl. unten. 

2 Etjg. Warming og W. Johannsen. Den almindeUge Botanik. 4. AufL 
1901. S. 673. 
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§ 2. TJebersicht der Fehlerquellen. 

In der elementaren Bastardlehre handelt es sicli in der Mehrzahl 
der Falle 11 m die Ermittelung der procentischen Zusammensetzung 
der Nachkommenschaft einer gekrenzten oder normalen Befruchtung. 
Dabei ist es fast nie moglich, alle Bliithen zn befruchten nnd alle 
Friichte, welche die Pflanze bei nngebindertem Wachsthum liefern 
konnte, zu emten. Ebenso wenig ist es in der Regel durchfiihrbar, 
die ganze Ernte auszusaen, nnd alle Nachkommen auszuzahlen. Man 
bat sieh mit einer beschrankten Auslese der Bltithen nnd Friichte 
zufrieden zn geben, nnd die Erbzabl fur die ganze Ernte ans Keim- 
proben mit Mnstem von beschrankter Grosse abznleiten. 

Unter diesen Umstanden ergeben sich zwei Fragen, von deren 
Beantwortung die ganze Grnndlage der experiment ell en Methode 
abhangt: 

1. Welche Genanigkeit haben die erhaltenen Erbzahlen 
in den einzelnen Versuchen? 

2. WelchenGrad der Genanigkeit soli man zu erreichen 
streben? 

Betrachten wir znerst den zweiten Pnnkt. Ohne Zweifel ist in 
manchen Fallen der hochste Grad yon Genanigkeit, den man iiber- 
hanpt erreichen kann, der beste ? namentlich wo es gilt, den zahlen- 
massigen Beweis fur bestimmte Gesetze zn liefern. Wo aber die 
Erscheinnngen in ihren grossen Ziigen noch so vollig dnnkel sind, 
wie auf dem Gebiete der Bastardlehre, gilt es znnachst, die Gesetze 
selbst zn entdecken. Und nm dazn zn gelangen, mtissen vorlier die 
einfachen Erscheinnngen anfgesncht nnd auf ihre elementare Be- 
schaffenheit gepruffc werden. Ganze Gruppen yon Vorgangen sind 
nns yermnthlich noch yollig yerborgen; man ahnt sie nicht und der 
Znfall hat sie an’s Licht zn bringen. Und die Aussicht ist offenbar 
yiel grosser, dass solches dnrch umfangreiche, als dass es durch sehr 
genane Versuche geschehen wiirde. 

Diese nnd ahnliche allgemeine Betrachtungen fiihren zn dem 
Schlusse, dass es wichtig ist, moglichst yiele nnd yielseitige Yersnche 
anznstellen. Daher dhrfen die an die Genauigkeit zn stellenden 
Fordernngen nicht dazn leiten, jeder einzelnen Cultnr so yiel Zeit 
nnd so grossen Ranm zn opfern, dass dadnrch die Anzahl der gleich- 
zeitig zn behandelnden Fragen zu sehr yerringert wird. 

Der Umfang jedes einzelnen Versnches wird der Hauptsache 
nach durch zwei Factoren bestimmt. Es sind diese die Anzahl der 
Samentrager. nnd die Grosse der Anssaat fhr jeden yon ihnen. Je 
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zahlreicher die Samentrager, urn so genauer wird sich aus dem Yer- 
such der mittlere Werth fur die ganze Gruppe berechnen lassen, und 
dieser mittlere "Werth ist es in der Regel, der die Antwort auf die 
gestellte Frage giebt. Und iinter einer grosseren Anzahl von Mutter- 
pflanzen ist gleichfalls die Aussieht grosser, extreme Yarianten oder 
vereinzelte Mutanten aufzufinden, als in einer kleineren Gruppe. Fur 
Zuchtversuche ist solcb.es offenbar von hoehster Wicbtigkeit. 

Der zweite Factor ist die Grosse der Aussaat. Fur jede Mutter 
wird die Erbzabl urn so genauer gefunden, je mehr Samen man von 
ibr emtet und aussat und je mehr Keimlinge man in dieser Saat 
zahlt. Die Aussaat und die aus dieser eventuell fur das Zahlen 
gewahlte Gruppe von Keimpflanzen nennen wir die Keimprobe, und 
es leucbtet ein, dass die Grosse der Ernte und der Umfang der Keim- 
probe eigentlicb zwei von einander getrennt zu betracbtende Factoren 
sind. Mit der Anzahl der Samentrager verbunden bestimmen sie die 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Yersucbes. 

Es ist nun offenbar unmoglich, diesen drei Factoren jede beliebige 
Ausdehnung zu geben. Die Anzahl der Samentrager ist durch den ver- 
fugbaren Raum im Versuchsgarten beschrankt, die Grosse der Ernte 
durch den Raum, den man jeder einzelnen Pflanze geben kann, und der 
Umfang der Keimprobe theilweise durch die Grosse der Gewachshauser, 
namentlich aber durch die Zeit, welche man im W 7 inter und im 
Friihling fur diese Arbeiten zur Yerfugung stellen kann. Beriick- 
sichtigt man diese Umstande, so spitzt sich die Frage derart zu, dass 
man untersucht, wie Raum und Zeit am vortheilhaftesten auszunutzen 
sind, d. h. wie in jedem Jahre auf moglichst viele Fragen eine zuver- 
lassige Antwort erhalten werden kann. Denn je mehr Raum und 
Zeit jedes einzelne Experiment beansprucht, um so kleiner wird noth- 
wendiger Weise die Anzahl der Yersuche werden. Es ist also zu 
ermitteln, wie viele Samentrager man am besten cultivirt, wie viel 
Raum man ihnen zu geben hat fur eine ausreichende Ernte, wie viel 
Bliithen man eventuell ktinstlich befruchten soil, und wie gross schliess- 
lich die Keimprobe zu nehmen ist. Und da die kiinstlichen Be- 
fruchtungen unter dem hiesigen Klim a mit wenigen Ausnahmen erst 
etwa Mitte Juli anfangen konnen und vor Ende August abgeschlossen 
sein mtissen, so darf man nicht zu viele Bliithen fur jeden einzelnen 
Yersuch castriren, wenn man seine ganze Yersuchsreihe iiberhaupt 
zur Ausfiihrung bringen will. 

Im W 7 inter und Friihling sind die Keimzahlungen, deren Ergeb- 
niss die Grundlage fiir die Wahl der Samentrager in dem betreffen- 
den Jahre sein soil, selbstverstandlich auszufiihren vor oder in der 
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Zeit des Auspflanzens. Es ist nun klar, dass, wenn man z. B. fiir 
einen einzelnen Versuch Zeit und Eaum hat, urn 12 000 Keimlinge 
zu zahlen, es sich fragt, ob man von 40 Samentragem je 300, oder 
von 30 je 400 Keime zahlen soil, oder in anderen Verhaltnissen. Je 
grosser die eine Zahl, um so ldeiner wird selbstverstandlich die andere. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass es am zweckmassigsten ist, im 
Allgemeinen etwa 20 — 30 Samentrager und etwa 300 — 400 Keimlinge 
als den normalen Versuchsumfang festzustellen. Diese Erfahrung 
steht mit der in der Praxis der Samenprtlfungsanstalten, und mit den 
Folgerungen aus der Wahrscheinliehkeitslehre, durchaus im Einklang, 
wie wir in den beiden folgenden Paragraphen sehen werden. Sobald 
es sich aber um Eassen oder Kreuzungen handelt, deren Merkmale 
nicht an den Keimpflanzen, also in den Keimschtisseln, gesehen werden 
konnen, sondern welche sich erst hei der Ausbildung der Wurzel- 
blatter, dem Emporschiessen des Stengels oder gar erst hei der 
Blutke oder der Fruchtreife zeigen werden, so erfordern die Ver- 
suche viel zu viel Eaum, um in so grosser Ausdehnung ausgefuhrt 
zu werden. Fiir eine Keimprobe von 300 — 400 Exemplaren reicht 
eine einzige Keimschiissel in der Eegel aus; um 300 Individuen von 
Oenothera Lamarckiana zur Bltithe zu bringen, braucht man etwa 
6 — S Quadratmeter. In beiden Fallen erhalt man nur eine einzige 
Erbzahl. Bei der letzteren Sorte von Yersuchen ist man also wohl 
gezwungen, sich mit einem kleinen Umfang zufrieden zu stellen, wenn 
man iiberhaupt in jedem Jahre mehrere Fragen zu beantworten hofft. 
Es entsteht daraus die Eegel, zur Beantwortung der einzelnen Fragen 
den Versuchsumfang so weit zu beschranken, dass man gerade noch 
eine zuverlassige Antwort erwarten darf, um im nachsten Jahr, falls 
die Antwort grossere Grenauigkeit erfordern und wichtig genug sein 
sollte, um ihr das Studium anderer Fragen zu opfern, dieselben Zali- 
lungen in einem grosseren Umfang zu wiederholen. 1 

Die Genauigkeit der erhaltenen Erbzahlen liiingt wesent- 
lich von zwei Fragen ab. Erstens, wie genau vertritt die factische 
Ernte die ideale, und zweitens, wie verhalt sich das ausgesate Muster 
zur ganzen Ernte. Indem wir den letzten Punkt in den beiden 
nachsten Paragraphen ausfiihrlich erortern werden, wollen wir hier 
den ersteren einer kurzen Betrachtung unterwerfen. 

Die Ernte ist bei Yersuchen wohl nie eine so grosse, wie sie sein 
konnte. Nur wenn jeder einzelne Samentrager moglichst vielen Eaum 

1 Leider habe ich Letzteres in mehreren Fallen bis nach Beendigung dieses 
Baches verschieben miissen; ieb bebalte mil* aber vor, darauf spater an anderen 
Stellen zuruekznkommen. 
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hat, mn sicli ungestort zu verzweigen, und wenn er so friihzeitig aus- 
gepflanzt und so stark gediingt ist, dass er vor Schluss des Sommers 
seine Fahigkeit, Bllithen zu bilden, vollig erschopft, und wenn schliess- 
lich sammtliche Bllithen und Samen befruchtet warden und die 
letzteren sich normal ausbilden, wird das Maximum der Ernte erreicht. 
Unter unserm Klima erschopft sich oft ein Hauptstamm oder Ast in 
der Bllithenbildung, und bringt es also zu einem normalen, nur durch 
die Grosse der Fruchtlast, nicht durch die Jahreszeit, bedingten Ab~ 
schluss. Aber nur selten erschopft eine Pflanze ihre Fahigkeit, sich 
zu verzweigen und reift sie alle Frtichte, welche sie anzulegen ver- 
mag. Ohne Beschneiden bliihen die meisten Gewachse noch im Herbst, 
aber September- und October-Bliithen geben bei uns nur selten noch 
Samen. Die ideale Ernte erreicht eine Pflanze bei uns also wohl nie. 

Und wie weit bleibt nicht meist die thatsachliche Ernte bei 
dieser zuriick. Um 20 — 25 Oenotheren pro Quadratmeter Samen 
tragen zu lassen, muss man in der Regel alle oder doch fast alle 
Seitenzweige abschneiden. Wenn man am Hauptstamm jeden Tag 
oder jeden zweiten Tag die geeigneten Bllithen castrirt und bestaubt, 
muss man sich meist auf 10 — 20 Frtichte beschranken, falls man 
dem einzelnen Yersuche nicht unverhaltnissmassig viel Zeit opfern 
kann. Es erreicht somit in gtinstigen Fallen die wirkliche Ernte ge- 
wohnlich nicht ein Zehntel von der tiberhaupt moglichen. Fangt die 
Pflanze erst spat im August zu bliihen an, so ist man noch starker 
beschrankt; ebenso, falls, wie bei 0. scintillans und O. lata, jede ein- 
zelne Frucht nur wenige Samen giebt. Bei Kreuzungen ist oft die 
Fertilitat, und dadurch die Ernte, nur eine geringe, oder es zeigt 
sich eine anscheinend gute Ernte nur als theilweise keimfahig. 

In alien diesen Fallen verhalt sich die wirkliche Ernte zu der 
idealen, wie ein grosseres oder kleineres Muster zu dem ganzen be- 
trefienden Yorrath. Nur mit der Ausnahme, dass man nicht weiss, 
inwiefern das Muster wirklich dem Mittelwerthe entspricht, d. h. in- 
wiefern andere Bllithen, andere Zw r eige, eine andere Jahreszeit ein 
abweichendes Muster gegeben haben wiirde. Doch ist diese Gefahr, 
wie die unten mitzutheilenden Untersuchungen liber die Yeranderungen 
der Erbzahl auf derselben Pflanze bei Selbstbefruchtung zeigen werden, 
gllicklicher Weise im Allgemeinen keine sehr grosse. 

Wir diirfen daher, auch bei kleiner Ernte, die Keimprobe mit 
fast derselben G-enauigkeit als Vertreterin der idealen Ernte betrachten, 
wie im Falle grosserer oder gar sehr grosser Samengewinnung. 

Oben wurde eine Frage beriihrt, welche namentlich bei Kreuzungen 
zu beriicksichtigen ist, wenn durch die grossere oder geringere Sterilitat 
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ein Theil der Samen nicht reift oder nicht keimt (S. 109). Es war die, 
ob das Yerhaltniss der verscbiedenen Nacbkommen in der Keimprobe 
durck dieses Sterben beeinflusst werden kann. Es liegt auf der Hand, 
dass die schwacheren Typen aucb als Samen mehr von der Sterblichkeit 
getroffen werden konnen als die starkeren, nnd dass die Prozentzahl also 
zu Gunsten der letzteren abgeandert werden konnte. Yielleicbt konnte 
gar durch Ab sterben aller Individuen des schwacheren Typus in der 
Jugend in mancben Fallen die Einformigkeit einer Bastardgeneration ver- 
nrsacbt werden. Dock babe ich biertiber noch keine Yersnche angestellt. 

Aehnlicb verhalt es sicb im spateren Leben, wenn die 'Wachs- 
thumsbedingungen keine ausreichend giinstigen sind, wenn z. B., wie so 
leicbt der Fall, anf einem kleinen Baum zu viele Indiyiduen gepflanzt 
wurden. 1st dann die eine Sorte schwacher als die andere, so bringt 
sie es in einer zu geringen Indiyiduenzakl zur Bliithe. Statt aus- 
fubrlicber Auseinandersetzungen fiihre ich davon ein Beispiel an. 

Die Kreuzung Oenothera (Lamarckiana X 0. brevistylis) X 0. brevis- 
iylis giebt in der Regel etwa 50 °/ 0 yon den beiden Typen; die bre- 
yistylen Pflanzen sind aber merklich schwacher wie die Lamarckiana , 
namentlicb wenn sie mit einander in Concurrenz treten. Ich gewann 
im Jahre 1899 yon einer solchen Kreuzung auf einem Samentrager 
4 Kubikcentimeter Samen, und pflanzte davon einen Theil bei dichtem 
Stande im nachsten Sommer, den iibrigen Theil aber im Jahre 1901 
bei weitem Stande aus. 1900 wurden ausgepflanzt 187 Exemplare, 
aber nur 120 brachten es zur Bliithe oder zur Ausbildung solcher 
Bliithenknospen, dass ich die Griffellange beurtheilen konnte. Yon 
ibnen waren 41 oder etwa 33 °/ 0 kurzgrifflig. Im nachsten Jahr 
pflanzte ich 291 Individuen; es starben nur 34 und es gab 132 lang- 
grifflige und 125 kurzgrifflige Exemplare, also 49%, eine Zahl, welche 
hinreichend genau mit dem zu erwartenden Werthe ubereinstimmt. 

Aehnliche Unterschiede in der Sterblichkeit bei dichtem Stande 
giebt es sehr oft. Aber aucb andere Gefakren kommen vor. So tritt 
in mancben Jahren im Spatsommer Raupenfrass ein. Fressen nun die 
Eaupen mit Yorliebe die Theil e, welche man gerade zur Beurtheilung 
braucbt, so konnen mehr spatbliihende Exemplare bei der Zablung 
wegfallen als fruhbliihende u. s. w. So fressen die Raupen yon 
Mamestra und Hadena bei Lychnis vespertina und diurna oft vorzugs- 
weise den oberen Theil der unreifen Frucht, also die Zahne, welche 
ein wicbtiges Merkmal bilden, weg. Dock wiirde es zu weit fuhren, 
noch auf andere Beispiele einzugehen. 

Mancbe der hier erwahnten Gefahren sind bei rich tiger Yersuchs- 
anstellung zu umgehen, das Yerhaltniss der thatsachlichen zur idealen 
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Emte, sowie dasjenige zwischen der Keimprobe und der Emte kann 
aber nur ausserhalb gewisser Grenzen durch den Versuchsansteller 
beherrscht werden. Welches diese Grenzen sind, haben wir also jetzt 
zn untersuchen. 

§ 3. Die in der Landwirthsehaft bei Keimprufungen gebrauchliche 

Latitude. 

Im Grossbandel der landwirthschaftlichen Samen pflegen diese 
der Controle der Samenpriifungsstationen unterworfen zu sein. Die 
Stationen untersuchen die Reinheit, die Keimkraffc u. s. w. der ihrem 
Urtheile unterworfenen Muster, und es fragt sich, in wie weit der 
Werth des betreffenden Musters mit demjenigen der ganzen Partie 
ubereinstimmt. Selbstverstandlich sind Samen, namentlich in grosseren 
Quantitaten, nie so vollkommen gemischt, dass alle Muster einer 
Partie einander vollig gleich sein wiirden. Die vorziiglichste Fest- 
stellung der Eigenschaften einer oder zweier Samenproben wird die 
Zusammensetzung des Ganzen somit nur mit einem gewissen Grade 
you Genauigkeit angeben. Eleine Abweichungen sind unvermeidlich, 
und es ist fur den Handel sehr wichtig, dass die Grenzen festgestellt 
sind, innerhalb welcher Differenzen zwischen der Waare und dem 
Muster, bezw. dem angegebenen Y erbrauchswerthe, gestattet sind. 

Diese Grenzen bezeichnet man meist als Latitude, und die von 
Nobbe in seinem Handbuck der Samenkunde vorgeschlagene Latitude 
yon 5°/ 0 ist wohl die am allgemeinsten angenommene. 1 Sie bedeutet, 
dass eine Abweichung der Waare yon der in Procenten angegebenen 
Werthzahl nach oben und nach unten hochstens 5 °/ 0 betragen darf, 
und dass geringere Differenzen somit keinem Einwande ausgesetzt 
sind. Ist also z. B. 50% angegeben, so bedeutet dieses, dass der 
wirkliche Werth zwischen 45 und 55% liegt. 

Die Erfahrung lehrt, dass Kaufer und Verkaufer mit dieser 
Latitude zufrieden sein konnen, und eine auf der Wahrscheinlichkeits- 
lehre gegriindete theoretische Berechnung hat die voile Berechtigung 
dieser Grenze ergeben. 2 Theorie und Erfahrung lehren ferner, dass 
bei sehr hohen und sehr niedrigen Procentzahlen, etwa bei 0 — 10 
und 90 — 100%, die zu erw’artenden Abweichungen stets bedeutend 
kleiner sind als bei den iibrigen, und man hat in Vorschlag gebracht, 
dementsprechend fur diese Falle die Latitude kleiner zu nehmen, und 
sie auf 3% festzustellen. 

1 P. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. 1876., S. 605. 

2 Yergl. S. 125. 
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Es leuchtet ein, dass die Ermittelung yon Erbzahlen sick zu 
dem wirklichen ^Erbwerthe" der Mutterpflanze genau so verkalt, wie 
die Prufung eines Samennmsters zum Werthe der ganzen Partie. 
Ick meine dabei nur die Priifang des gegebenen Musters der voll- 
standig gedackten Ernte, 1 denn inwiefern die thatsachlick erzielte 
Ernte selbst dem Erbwertk der Mutter entsprickt, ist offenbar eine 
ganz andere Erage. Das hieriiber im yorigen Paragrapken Mit- 
getkeilte lehrt, dass auck darin grosse Sckwierigkeiten und Fehler- 
quellen der Metkode liegen konnen. 

Die unyermeidlichen Fehler der Probeentnakme sind aber sowohl 
dem tkeoretiscken als auck dem experimentellen Studium in so ein- 
facher Weise zuganglick, dass es sick lohnt, daraus das 'Wicktigste 
zusammenzustellen. Daneben lehren sie uns, in welchem Unifange 
die Keimprtifungen am zweckmassigsten auszufukren sind, d. li. wie 
yiele Keimlinge man fur die Ermittelung der Erbziffer auszuzaklen 
kat. Die so gefundenen Regeln sind fur die wissenschaftlicken Unter- 
suckungen dieselben wie fur die Praxis, und sollen kier also zunackst 
angeftlkrt werden. 

1. Es ist am besten, fur jede einzelne Keimprtifung 
300 — 400 Keimlinge abzuzaklen. Bei einer grosseren Anzakl 
nimmt die G-enauigkeit des Ergebnisses nickt wesentlich zu. 

2. Ist die Ernte einer einzelnen Pflanze, wie es ja bei 
yielen Versucken der Fall ist, nickt so gross, dass sie 300— 400Keim- 
pflanzcken liefert, so ist zu beriicksichtigen, dass die Grenauig- 
keit der Erbziffer ab-, die Latitude somit zunimmt. Solckes 
findet nack einfacken im Voraus zu berecknenden Regeln statt. 

3. Bei Keimprtifungen yon 300—400 Exemplaren ist die 
Latitude im Allgemeinen auf 5 °/ 0 und nur bei Erbzaklen 
yon 0 — 10 und 90 — 100°/ 0 auf 3°/ 0 zu stellen. Das wirkliche 
Yorhandensein geringerer ITntersckiede in einer Gruppe yon Be- 
obacktungen lasst sick nickt durck die einzelnen Yersucksergebnisse, 
sondem nur durck starke Haufung des Beobacktungsmateriales be- 
weisen. In kleineren Yersucksreihen kat man Differenzen 
yon weniger als 5% bezw. 3°/ 0 yom Mittel somit zu ver- 
nachlassigem 

Die empiriscke Ermittelung dieser Regeln yerdanken wir, wie 


1 Emtet man nur von wenigen Fruchten die Samen, oder lasst man iiber- 
haupt nur einzelne Fruehte reifen, so ist die Wahl dieser Samen bereits als eine 
Probeentnahme aus derjenigen Ernte zu betraehten, welehe man nach Eeifung 
aller Friichte gewonnen haben wiirde. (Vergl. den vorigen Paragraphen.) 
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erwaknt, Nobbe; die theoretiscke Begriindung wurde von Bqdewald 
geliefert, 1 2 und spater von Holleman einer eingekenden Kritik unter- 
zogen, welche im Wesentlicken zu einer Bestatigung der vom ge- 
nannten Forscker erkaltenen Ergebnisse fiibrte. 3 4 Bobewaed sttitzt 
sich anf die Gauss’ sehe Forme! des Wakrsckeinlickkeitsgesetzes und 
auf die daraus von Jordan Hagen und Anderen abgeleiteten Tabellen. 3 
Holleinian sttitzt sicb auf umfangreiche, besonders fiir diesen Zweck 
durcb Prof. J. C. Kapteyn in Groningen angestellte Berecknungen. 

Indem ich fiir die Berecknungen auf die unten citirten Werke, 
und im Allgemeinen auf die Lekrbticker der Wakrsekeinlickkeitslekre 
verweise, besckranke ick miek kier auf die Mittkeilung derjenigen 
Zaklen, welcke zu einer ricktigen Beurtkeilung der Metkode und der 
empirisck gefundenen Wertke erforderlick sind. 

Ausgangspunkt fiir die ganze Ueberlegung bildet der sogenannte 
vrakrsckeinlicke Fekler, d. k. der Fekler, der von der Halfte • der 
Beobacktungen nickt erreickt, von der anderen Halfte aber iiber- 
sckritten vrird. Man kann 1 gegen 1 wetten, dass die Abv/eickung 
einer Beobacktung vom wirklichen Wertke nickt grosser sei als dieser 
Fekler. Bei Curvenermittelungen pflegt er als Quartil (Q, und Q s 
auf beiden Seiten des Mittels) angegeben zu werden; 3 zwiscken den 
beiden Quartilen liegt die Halfte der Individuen. 

Der mittlere Fekler der Zaklung einer Probe ist offenbar um so 
kleiner, je grosser die Anzakl der gezaklten Objecte ist, und zwar nimmt 
er in dem Yerkaltnisse ab, wie die Quadratwurzel aus der Zakl der 
Beobacktungen zunimmt. Oberkalb einer gemssen Grenze bedarf es 
somit ganz erkeblicker Yergrosserungen des Umfanges der einzelnen 
Prtifang, um die Feklerquelle um ein Geringes abnekmen zu lassen. 
Es kandelt sick also darum, diese Grenze zu bestimmen, d. k. die 
Grenze, oberkalb welcker eine Zunakme der Anzakl der gezaklten 
Keimpflanzen okne wesentlicke Bedeutung wird. 

1 H. Eodewald, TJeber die Felder der Keimprufungen. 1. Abhandl, Land- 
wirthsch. Versucbsstationen. Bd. 36. 1889. S. 105 — 112; 2. Abhandl. a. a. 0. 
S. 215 — 227. Die erstere Abhandlung enthalt die Theorie, die zweite die An- 
wendung auf die Beurtheilung von Klee- und Grassamen. Derselbe, Ueber 
die Felder der KeinheUsbestimmungen von Kleesamen , sowie uber die Fortpflanzung 
der Felder in der Gebrauchswerthrechnung ; a. a. 0. Bd. 37. 1890. S. 9S — 105. 

2 F. A. Holleman, Bepaling der Kiemkracht en Kansrekening . Landbouw- 
kundig Tijdsehrift. Bd. H, 1894. S. 293 -803; vergl. namentlieb S. 298. 

3 W. Jordan, Handbuch der Vermessun gskunde. Bd. I. Ausgleicbungs- 
rechnung. Stuttgart 1888. G. Hagen, Grundziige der Wahrscheinliclikeitsrechnung. 
Berlin 1867. 

4 Yergl. den ersten Band S. 379 fg. 
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Rodewald giebt Member die folgende Tabelle. 1 Die „wahr- 
scheinlichen Fehler“ sind berechnet fur Zahlungen yon 100, 200, 
300 u. s. w. Keimen, und fur einen Gehalt der Probe an 5, 10, 
20°/ 0 s. w. an abweiclienden Exemplaren. Wir nennen diese die 
Aberranten, seien sie nun tricotyl, syncotyl oder Mutanten, oder bei 
Kreuzungen die eine der beiden urspriinglich yerbundenen Forinen u. s. w. 


Tabelle der zufalligen Tyahrsehemlichen Fehler bei Keim- 

priifungen. 


Aberranten 
in Pro cent 

Wahrseheinliche Fehler 

100 

200 

Keime 

300 | 400 

500 

900 

5 

1.48 

1.04 

0.85 

0.74 

0.66 

0.49 

10 

2.03 

1.44 

1.17 

1.02 

0.91 

0.68 

20 

2.71 

1.92 

1.56 

1.36 

1.21 

0.90 

30 

3.11 

2.20 

1.79 

1.55 

1.39 

1.04 

40 

3.32 

2.34 

1.92 

1.66 

1.49 

1.11 

50 

3.39 

2.40 

1.96 

1.69 

1.52 

1.13 

60 

3.32 

. 2.34 

1.92 

1.66 

1.49 

1.11 

70 

3.11 

2.20 

1.79 

1.55 

1.39 

1.04 

80 

2.71 

1.92 

1.56 

1.36* 

1.21 

0.90 

90 

2.03 

1.44 

1.17 

1.02 

0.91 

0.68 

95 

1.48 

1.04 

0.85 

0.74 

! 0.66 

0.49 

100 

— 

— 

— 

— 

| 

— 


Die obere Halfte der Tabelle enthalt dieselben Zahlen wie die 
untere, da es ja offenbar auf die Rechnung keinen Einfluss hat, ob 
man den einen oder den anderen Bestandtheil einer Mischung als 
Aberranten betrachtet. So kann man z. B. bei Halbrassen die Trico- 
tylen, bei den durch Selection yerbesserten Mittelrassen (Hochzuchten) 
die Dicotylen als Aberranten auffassen. Man hatte also mit der 
halben Tabelle ausreichen konnen, doch dtirfte in der Anwendung die 
yollstandige Form bequemer sein. 

In der Tabelle siekt man, dass die wahrscheinlichen Fehler am 
geringsten sind, wenn man Proben yon fast yolliger Reinheit, also in 
der Nahe yon 100 °/ 0 und 0 °/ 0 untersucht, und dass sie um so grosser 
werden, je mehr man sich dem mittleren Werthe yon 50 % nahert. 
Femer ergiebt sich, dass die Fehler durch Erhohung der Anzahl der 


1 Rode wald, Landw. Vers. Bd. S6. S. 110. 
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gezaklten Keimlinge yon 100 auf 300 wesentlich geringer werden, 
dass sie aber von 300—400 Keimen aufwarts nur noch imverkalt- 
nissmassig wenig abnehmen. Es ist somit nicht zweckmassig, diese 
Grenze bei den Priifungen zu ubersebreiten. Einerseits weil man 
weit besser thut, zwei Versucke fur Yersckiedene Mntterpflanzen mit 
je 300-400 Keimlingen, als eine Benrtheilnng einer einzigen Mutter- 
pflanze mittelst 800 Keimlingen vorzunekmen. Andererseits aber, weil 
bei so koken Zaklen subjective Fekler (Ermudung, Irrtkiimer, und 
daker Verzahlen n. s. w.) eintreten konnen, welcke mekr sckaden 
warden, als die an sick geringe Erhokung der Genauigkeit ntitzen 
konnte. Die Erfakrnngen der Samenpriifungsstationen sowie meine 
eigenen, im nacksten Paragrapken zu besckreibenden Control -Ver- 
sueke stimmen mit diesem Ergebniss durckaus xiberein. 

Bei der Beurtkeilnng Yon Erbziffem ist es also nack Obigem 
moglick, die Genauigkeit der einzelnen erkaltenen Werthzaklen zu 
bestimmen. Man kat nur die entspreckende Feklergrosse in der Ta- 
belle aufzusucken und sie zu dem gefundenen Wertke zu addiren 
und Yon diesem zu subtrakiren, um die Grenzen zu finden, innerkalb 
welcker fur die Halffce der Falle der gesuckte Wertk mit Sicker- 
keit liegt. 

Handelt es sick aber nickt d arum, eine einzelne Zahl, sondern 
eine Grappe Yon Zaklen zu beurtheilen, so kat man in einer etwas 
anderen Weise Yorzugeken. Unsere Gruppen umfassen oft etwa 
20 — 30 Samentrager, bisweilen mekr, selten aber mekr als 50. Es 
fragt sick dann nickt, was jede einzelne Zakl bedeutet, sondern was 
aus der ganzen Gruppe gefolgert werden kann. Zu diesem Zweck ist es 
wicktig, zu wissen, wie gross die Fekler in der Gruppe im Allgemeinen 
sind. Man drtickt dieses so aus, dass man fragt, wie gross der Fekler 
ist, der in der betreffenden Gruppe nur einmal erreickt oder iiber- 
sckritten wird. 

Die Wakrsckeinlickkeitslekre antwortet, dass diese Abweickung 
aus dem wakrsckeinlicken Fekler in einer bestimmten einfachen 
Weise abgeleitet werden kann. Nennt man den wakrsckeinlicken 
Fekler r so kommt 1 ein Fekler vor: 


grosser als 
» )) 

n ss 

ss a 


r einmal unter je 

mil Si SS )S 

n ss ss 

is Si Si 


2 Fallen 


4,6 

22 

142 


Si 

ss 

ss 


1 Bodewald a. a. O. S. 108, 
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Fiir Gruppen von meist etwa 20 — 30, selten 50 erreichenden 
Erbzablen werden wir also im Allgemeinen annebmen, dass in 
jeder Gruppe ein Febler von 3 r nur einmal erreicbt oder iibersckritten 
wird. Fiir diesen speziellen Fall sind die Zahlen der obigen Tabelle 
also mit 3 zu multipliziren, und tbeils wegen der wechselnden Grosse 
der Beobacbtungsreihen, theils zum Zweck des bequemeren Gebraucbes 
abzurunden. Wir erbalten dann die folgende 

Tabelle der latittidexi in den iibliehen Grruppen yon Erbzalilen. 


Aberranten 

Latitude in Procenten 

bei einer Anzabl Keime von 

in Pro cent 

100 

200 

300 

400 

5 

4.5 

3 

2.5 

2 

10 

6 

4.5 

3.5 

3 

20 

8 

6 

4.5 

4 

30 

9 

6.5 

5.5 

4.5 

40 

10 

7 

6 

5 

50 

10 

7 

6 

5 

60 

10 

7 

6 

5 

70 

9 

6.5 

5.5 

4.5 

SO ! 

8 

6 

4.5 

4 

90 | 

6 

4.5 

3.5 ) 

3 

95 

4.5 

3 1 

2.5 i 

2 


Diese Tabelle ist somit der Beurtbeilung jeder einzelnen Grnppe 
Yon Beobacbtnngen zu Grunde zu legen. Sind in einer gegebenen 
Gruppe die Abweicbungen vom Mittel geringer, als diese 
Tabelle angiebt, liegen sie also alle innerhalb der praktiscb 
erlaubten Latitude dieses Mittels, so liefert die Gruppe 
nicbt den Beweis fiir das wirkliche Vorbandensein indivi- 
dueller Unterschiede. Die Beobachtungen lassen es dann unent- 
schieden, ob solcbe yorhanden sind oder nicbt. Man kann dieses 
ancb so ausdriicken: Wenn icb die Ernten aller einzelnen Samen- 
trager gemiscbt batte, und aus der Miscbung ebenso Yiele Proben 
genommen batte, wie es Samentrager gab, so wiirden die Keimprii- 
fungen dieser Proben Eesultate gegeben baben, welcke in derselben 
Weise vom Mittel abwicben, wie die tbatsacblieb gefundenen. Denn 
innerbalb der erlaubten Latitude kangen die einzelnen Beobacbtnngen 
nur Yom Zufall ab. 

Nur wenn zwei oder mebrere extreme Zablen einer Gruppe ausser- 
balb der fraglicben Grenzen liegen, darf diese als ein experimenteller 
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Beweis fur die Existenz solcher Abweichungen betracbtet werden. 
Dabei muss aber yorausgesetzt werden, dass aueh andere F ebler- 
quellen, w r ie die im xorigen Paragrapben besprocbenen, ausge- 
scblossen sind. 

Gliicklicberweise istderNacbweis individuellerDifferenzennur selten 
der Hauptzweck der Beobacktungen. Dieser liegt vielmebr einerseits in 
der Ermittelung des Mittelwertbes der ganzen Gruppe, andererseits, und 
namentlich beim Zahlen you Tricotylen und anderen KeiniYariationen, 
in der Ermoglicbung einer Wahl der extremen Varianten fur die Aus~ 
lese, d. b. fur die Fortsetzung der Cultur in der nacbsten Generation. 

Der Mittelwertb der ganzen Gruppe wird you den ge- 
gebenen Erorterungen nicbt oder kaum beriihrt. Er wird 
offenbar um so genauer und urn so sicberer sein, je grosser die Zabl 
der Einzelbeobacbtungen, d. b. der gefundenen Erbzablen ist, undje 
diebter diese zusammengebauft sind. Mebr als 20 — 30 Erbzablen 
sind nur selten erforderlicb, um die Mittelzabl so genau kennen zu 
lernen, als es die Versucbe erfordern. 

Die Wabl extremer Varianten ist theoretisch offenbar nur dann 
moglicb, wenn die Beobacbtungen die angegebene Latitude iiber- 
scbreiten. Aber gerade unter den extremen Erbzablen wird es, 
wenigstens zum Tbeil, solcbe geben, welcbe ibren boben Wertb tbeil- 
weise dem Zufall Yerdanken. Denn es leuebtet ein, dass diejenigen 
extremen Varianten, deren Keimprufung in der centralen Bicbtimg 
von ibrem wirkbcben Wertbe abwicb, Zablen ergeben werden, welcbe 
nacb dem Mttel der ganzen Gruppe zuriickscblagen, wabrend nur 
durcb die Combination einer wirklicb Yorbandenen und einer Yom 
Zufall in dem gleicben Sinne bewirkten Abweicbung die extremen 
Zablen entsteben konnen. Wird also die erlaubte Latitude durcb 
einige Zablen uberschritten, so ist es wobl gewiss, dass die betreffen- 
den Mutter besser sind als das Mittel, ob sie aber aucb wirklich die 
allerbesten sind, lebrt der Versucb nicbt. Eine oder die andere kann 
dem Zufall den Scbein eines boben Wertbes Yerdanken. Man muss 
daber, um sicber zu geben, zur Fortsetzung des Versucbes, wo mog- 
licb die Nacbkommen you zwei oder drei Miittem weiter cultiviren 
und zwar derart, dass die betreffenden Gruppen getrennt bleiben, und 
dass spater nicbt die Erben mit der bocbsten Erbzabl, sondern nur 
die besten Kinder von der besten Mutter ausgelesen werden (Gross- 
mutterwabl). 

Dieses Princip lasst sicb nun aucb auf die Gruppen mit zu 
kleinen Unterscbieden in den gefundenen Erbzablen anwenden. Denn 
wenn aucb die Zablen ganz Yom Zufall beberrscbt sein konnen, so 

de Yries. Mutation. H. * ^ 
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miissen sie doch auch von den individuellen Enters chiecleii beeinfiusst 
werden, falls solclie yorhanden sind. Und die Erfahrung lehrt, dass 
nur bei ganz geringen Abweichungen yom Mittel eine Anslese ybllig 
illusorisch ist; in weitaus den meisten Fallen giebt sie bei gentigender 
Umsicht dennocli das gewtinschte Eesultat, d. h. eine Yerbesserung 
der Easse. 

In der Praxis der Samenpriifungsanstalten ist es iiblich, fur jede 
Probe stets zwei Einzelpriifungen zu maclien. W eicben diese nicht 
erheblich yon einander ab, so ist ihr Mittel der gesucbte Werth, 
anderenfalls sind die Zahlungen an neuen Proben zu wiederholen. Bei 
der Ermittelung der Erbzablen yon tricotylen und ahnlichen Kassen lasst 
sich diese Eegel nicht befolgen, und zwar aus dem einfachen Grunde, 
weil der Experimentator seinen Zahlungen so yiele Zeit widmet als zu 
der fraglichen Jahreszeit liberhaupt zur Verfugung steht. Sind die 
Zahlungen somit stets doppelt zu machen, so wtirde solches heissen, 
dass nur die halbe Anzahl der Erbziffem ermittelt werden konnte. Das 
mag in einzelnen Fallen zweckmassig sein. In der Eegel aber ist nicht 
die Genauigkeit der einzelnen Zahl, sondern diejenige des Mittels der 
ganzen Gruppe der Hauptzweck, und dieser wird besser durch eine 
Yergrosserung des Versuchsumfanges, also durch Auszahlen der Keim- 
linge aus den Ernten yon mehr Miittem, als durch grossere Genauig- 
keit der einzelnen Zahlen erreicht. Nur fur die extremen Yarianten 
diirfte die Doppel-Methode yon Bedeutung sein, theils um ihre Exis- 
tenz und die Grosse ihrer Abweichung genau sicher zu stellen, theils 
um die Auslese so scharf wie moglich zu machen. 

Hier stosst man bei der Ausfuhrung der Versuche auf eine 
andere Schwierigkeit. Zwischen dem Tage der Aussaat und demjenigen 
des Auszahlens yerlaufen unter giinstigen Bedingungen rneist drei bis 
yier Wochen, und um einen ganzen Monat darf man die Aussaat 
weder yerfriihen noch yerspaten, will man nicht ganz anderen Fac- 
toren auf die Cultur Einliuss einraumen. Eine zum Zweck des 
Auszahlens und des Auspflanzens vorgenommene Saat kann man 
also nur in seltenen Fallen in demselben Jahre mit demselben 
Zweck wiederholen. Ich habe nun sehr haufig bei tricotylen und 
syncotylen Culturen den folgenden Weg eingeschlagen. Ich trennte 
die Aussaaten fur das Zahlen yon denjenigen, welche fur das Aus- 
pflanzen bestimmt waren, und machte die ersteren yorher, also im 
Winter. Bei manchen Arten gelingt dieses leicht, bei anderen sind 
die Gefahren der Erkrankung wegen der schwachen Beleuchtung zu 
gross. Namentlieh yon Oenothera gelingen Aussaaten im December 
im Warmhaus oft nicht. Gelingt die Cultur, so kann man fur die 
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zweite Aussaat eine Wahl machen, and nur die Einzelernten mit 
den hochsten Erbzahlen auswahlen. Es liegt dann auf "der Hand, 
in der neuen Aussaat die Erbzahlen nochmals zu bestimmen, urn 
so mehr, als die normalen Keime ohnehin von den Aberranten 
getrennt werden miissen. Man wahlt dann unter den ausgesaten 
selbstverstandlich nur diejenigen, deren zweite Priifung das Ergebnis 
der ersteren bestatigt. 

Diese Methode ist leider vielen Einschrankungen unterworfen. 
Erstens fordert die Keimung ini Winter grossere Samenquanta als 
im Friihling and gar oft ist iiberhaupt eine Doppelpriifung wegen der 
geringen Emte einfach unmoglich. Zweitens ist die Methode thatsach- 
lich auf diejenigen Falle beschrankt, in denen das fraglicke Merkmal 
in den Cotylen zur Schau tritt, denn weiter bringen es die Winter- 
keimlinge gewohnlich nicht, oder doch nicht zur rechten Zeit. Liegen 
die Merkmale in den Rosetten von Wurzelblattem oder gar in den 
Bliithen, so ist Iiberhaupt die Methode der Doppelpriifung fast stets 
eine viel zu umstandliche. 

In solchen Fallen ist es die Hauptsache, einen Unterschied zu 
machen zwischen Versuchen, welche eine Antwort auf neue Fragen 
geben sollen, und solchen, welche ein bereits gefundenes Ergebniss 
fur neue Falle zu bestatigen haben. Dass die Anspriiche an die 
letzteren ganz andere und viel hohere sein konnen, liegt auf der 
Hand, und aus diesem Grunde scheint mir eine Wiederholung und 
Ausdehnung der in diesem Buche beschriebenen Versuche stets von 
holier Wichtigkeit zu sein. 

§ 4. Empirische Ermittelung der Eehlergrenze. 

Die im vorigen Paragraphen erorterte Latitude in der Beurthei- 
lung der Versuchsergebnisse beruht in der Praxis auf den enipirischen 
Ermittelungen von Nobbe und seinen Nachfolgern. Die erforderlichen 
Yorschriften sind urn mehr als zehn Jahre alter als ihre theoretische 
Berechnung durch Rodewald. 

Im Anfange meiner Zuchten von tricotylen und syncotylen Rassen 
empfand ich selbstverstandlich bald das Bediirfniss, zu wissen, wie 
viele Keimlinge ich fiir jede einzelne Erbzahl zahlen mlisste, und 
welche IJnterschiede zwischen den gefundenen Erbzahlen eine wirk- 
liche Bedeutung fur die beabsichtigte Auslese und Yerbesserung 
meiner Rassen hatten. Aus diesem Grande habe ich einige Reihen 
von Yersuchen angestellt mit Rassen, welche ausreichende Ernten 
gaben, um ftir jede Mutter 1000 und mehr Keimlinge auszuzahlen. 
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Es waren die tricot ylen Halbrassen von Amarantus speciosus und von. 
Oenothera Lamarckiana und 0 . rubrmervis. Die betreffenden Yersuche 
•warden in den Jaliren 1892—1894 gemacht, 1 sie ftihrten zu ganz 
ubereinstimmenden Ergebnissen. Es scheint mir desbalb ausreichend, 
nur eine Eeihe ausfuhrlich zu beschreiben. Und solcbes uni so 
mekr, als meine Yersuche jetzt nur eine Bestatigung der Eesultate 
Nobbe’s und Eodewald’s darstellen, bezw. die Berechtigung von 
deren Anwendung auf die Ermittelung und Verwerthung von Erbzahlen 
darthun. 

Bevor ick zu der Beschreibung dieses Yersuches iibergeke, mochte 
ich noch ein wichtiges Ergebniss aus Rodewald’s Untersuchungen 
hervorheben. Dieser Forscher hat die Eesultate seiner theoretischen 
Ermittelungen mit den empirischen Befunden in mehreren tausend 
Xeimzahlungen verglichen, Er findet dabei, dass die Fehler der 
Prlifungen selbst so ziemlich gleich Null sind, und dass 
demnach die Wahrscheinlichkeitsfunktion die Grenzen der 
G-enauigkeit allein bestimmt. 2 Diesen Ausspruch glaube ich 
auch fur meine Xeimzahlungen als richtig betrachten zu dlirfen, und 
ich werde auch daflir im Folgenden einige Zahlenbelege geben. Die 
Gefahr des Yerzahlens ist beim Auszahlen von Tricotylen nur gering, 
namentlich wenn man nicht iiber 300 Xeimlinge fur einen Yersuch 
nimmt. Sonst wiirde Ermiidung eintreten, und diese ist bekanntlich 
die grosste Gefahr bei genauen Ermittelungen. Eine sckwer zu urn- 
gehende Gefahr bleibt aber immer die Beurtheilung der Grenze* 
denn nicht jede geringe Ausbuchtung am Gipfel eines Cotyls bedeutet 
eine Spaltung und somit einen Hemitricotylen. Aber gliicklicher Weise 
sind diese Uebergangsstufen verhaltnissmassig sehn selten. 

Mit Amarantus speciosus habe ich untersucht, wie viele Xeimlinge 
fax' jede einzelne Mutterpflanze am besten auszuzahlen sind. Ich 
habe dazu von sieben ’ Miittern je eine Samenprobe in einer Keim- 
schussel ausgesat und, als die Cotylen vollig entfaltet waren, je 
8 Gruppen von lOOXeimlingen gezahlt und das Eesultat aufgeschrieben. 
Die Mutter hatten im Sommer 1893 gebliiht und waren zum Theil 
selbst tricotyl gewesen (Nr. 1 — 5), zum Theil aber tetracotyl (Nr. 6 
und 7). Bei Nr. 7 wurden die beiden ersten Gruppen von 100 nicht 
getrennt, und gab es nur etwas iiber 600 Xeimlinge; bei Nr. 4 gab 
es deren nur 700. : 


1 Die Publicationen von Nobbe und Robewald habe ich erst 1895 durch 
die VerofFentli chung Houseman’s (1894) kennen gelernt. 

2 Landw. Versuchsstationen. Bd. 36. S. 217. 
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Die Tabelle enthalt die Summen der Tricotjlen und Hemitricotylen 
fiir jedes Hundert; dieZahlen sind sennit zu gleicherZeit Procentzaklen. 


Amarantus speciosus. 

Trieotylen in Proeent auf je 100 Keimpflanzen. 


Mutter 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Extreme 

Mittel 

Differenz 

Nr. 1 

2 

6 

5 

7 

5 

3 

5 

• 7 

-2—7 

5 

2—8 

„ 2 

5 

5 

9 

2 

6 

4 

3 

3 

2—9 

4-5 

2-5— 4*5 

„ 3 

4 

7 

9 

5 

4 

4 

3 

5 

3—9 

5 

2—4 

» ^ 

7 

3 

13 

8 

7 

2 

10 

— 

2—13 

6-5 

4*5— 6*5 

» 5 

2 

6 

4 

4 

1 

2 

4 

7 

1—7 

4 

CO 

1 

CO 

„ 6 

8 

4 

3 

10 

4 

11 

3 

5 

3—11 

6 

3-5 

- 7 ! 

17 

7 

8 

6 

11 

— 

— 

6-11 

8 1 

2—3 


Aus dieser Tabelle ersieht man, dass beim Abzaklen yon nur 
hundert Keimlingen, ans gut gemischten Samenproben, die gefundene 
Proeentzahl zwischen 2 — 13 schwanken kann, wenn sie im Mattel 
6*5 °/ 0 ist (Nr. 4). Berecknet man die Abweichungen oberhalb und 
unterkalb des Mittels, so findet man, wie die letzte Spalte an- 
giebt, dass diese meist etwa 2 — 4, in vier Fallen aber 4*5 — 6*5 °/ 0 
betragen. 

Addirt man in der Tabelle je zwei aufeinander folgende Spalten, 
und dividirt man die Summen durch 2, so erkalt man die Procent- 
zahlen, welche gefunden sein wiirden, falls ich jedesmal Grruppen von 
200 Keimlingen gezahlt hatte. Man findet dann: 


Amarantus speciosus. 

Tricotylen in Proeent auf je 200 Keimpflanzen. 


Mutter 

1 .™ 2 . 

3.-4. 

5.-6. 

7.-8. 

Extreme 

Mittel 

Differenz 

Nr. 1 

4 

6 

4 

6 

4—6 

5 

1—1 

™ 2 

5 

5*5 

5 

3 

3—5*5 

4*5 

1*5-1 

>! 3 | 

5*5 

7 

4 

4 

4—7 

5 

1—2 

» ^ 

5 

10*5 

4*5 


4*5—10*5 

6*5 

2—3*5 

» & 

4 

4 

1*5 

5-5 

1*5— 5*5 

4 

2*5— 1*5 

» 6 

6 

6*5 

7-5 

4 

4—7*5 

6 

2—1*5 

» 7 

8*5 

7*5 

8*5 

— 

7*5— 8*5 

8 

0*5— 0*5 


Die Abweichungen vom Mittel betragen jetzt meist nur 1— 2 °/ 0 
und erreichen nur in zwei Fallen 2*5 — 3*5°/ 0 . . Nack Kodewald’s auf 
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S. 126 mitgetheilter Tabelle nimmtder wakrsclieinlicke Fekler bei einem 
mittleren Gelialte you etwa 5°/ 0 Aberranten, flir Keimproben von 
100 und 200 Exemplaren im Verkaltniss von 1-48 — 1-04 ab. Diese 
Abnahme ist in unserer Tabelle nock etwas starker ausgepragt. 

In derselben Weise kann man die Berecknung fur Gruppen von 
je 300 und je 400 Keimlingen ausfukren. 


Amarantus speeiosus. 

Tricotylen auf je 300 bezw. 400 Keimpflanzen. 


Mutter 

j Mittel 

Hundert 

Diff. vom 

Hundert 

Diff. vom 

1. — 3. 

4.-6. 

Mittel 

1.— 4. 

5.-8. 

Mittel 

Nr. 1 

1 5 

4*3 

5 

0*7—0 

5 

5 

o 

1 

o 

2 

55 *■» 

4-5 

6*3 

4 

1*8— 0*5 

5*2 

4 

0*7— 0*5 

» 3 

5 

6*7 

4*3 

1*7— 0*7 . 

6*2 

4 

1*2 — 1*0 

.» 4 

6*5 

7*7 

5*7 

1*2— 0*8 

7*8 

__ 

1*3 

» 5 

4 

4 

2*3 

0—1*7 

4 

3*5 

0—0*5 

» 6 

6 

5 

8-3 

1-2*3 

6*2 

5*8 

0 * 2 — 0 * 2 

» t 

1 3 

8 

S-3 

0—0*3 

8 

— 

t 0 


Die Differenzen von dem flir alle Keimlinge in jeder Gruppe 
gefundenen Mittel betragen, mit einer einzigen Ausnakme, flir 300 Keim- 
linge weniger als 2 °/ 0 , fur 400 Keimlinge weniger als l*5°/ 0 . 

Ermittelt man aus dieser Tabelle, wie gross die Abweickung vom 
Mittel ist, welcke yon der Halfte der Beobacktungen nickt erreickt, 
Ton der anderen aber iiberschritten wird, und vergleickt man diese 
Zaklen mit den entspreckenden 'Wertken aus Bodewald’s Tabelle 
flir 5 °/ 0 , so findet man 


Fur Keimlinge 

100 

200 

300 

400 

Abweickung der Halfte der Beobacktungen 

3 

1-5 

0-7 

0-4 

Wakrsckeinlicker Fekler 

1-5 

1-0 

0-8 

0-7 


Die in 'meinem Versucke erkaltenen Abweickungen sind also bei 
100 — 200 Keimlingen etwas zu gross, zeigen aber bei 300 — 400 Exem- 
plaren eine geniigende Uebereinstimmung mit dem allgemeinen Gesetz. 

Man kann auck die Anzakl der Eekler jeder Grosse in den 
einzelnen Beobacktungen mit dem Feklergesetz vergleicken. 1 Ich 


1 Vergl. die entspreckenden Tabellen far die Keimfahigkeit von Klee und 
Raigras bei Rodewald, 1. e. Bd. 36. S. 222. 
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kabe dazu die in der zweiten Tabelle (fiir je 200 Keimlinge) er- 
haltenen Abweickungen vom Mittel aufgesckrieben und nach ihrer 
Grosse angeordnet. Icb finde dann: 

Grosse der Fekler in °/ 0 0-5 1 1-5 2 2*5 3 

Anzalil dieser Fekler .10 7 3 4 1 0 

Berechnete Anzahl . . 12 8 3 2 0 0 

Aucb hier ist die Uebereinstimmung eine genilgende. 

Ans unserer ersteren Tabelle lasst sicb schliesslieh in director 
Weise ableiten, wie viele Keimlinge fiir eine einzelne Probe zn zaklen 
sind. Man braucbt dazn nur den Procentgebalt fur die ersten 100, 
die ersten 200 ; die ersten 300 Keimlinge u. s. w. zu berechnen. 
Anfangs werden die Abweickungen vom Mittel gross sein, dann stark 
abnekmen und bald einen Wertk erreicken, welcken sie, bei weiterer 
Zunakme der gezaklten Gruppe, nickt mekr wesentlick andern werden. 
Ist dieser Wertk erreickt, so ist alles weitere Zaklen als iiberflussig 
zu betrackten. 

Ick kabe diese Eecknung ausgefukrt und gebe kier, statt der 
wirklicken Procente, ikre Abweickungen you dem mit 800 Keim- 
lingen gefundenen, als Mittel zu betracktenden Wertke. 


Amarantus speeiosus. 

Abweichungen des procentiscken G-ehaltes an Tricotylen vom 
Mittel, bei Zaklungen von 100—700 Keimpflanzen. 


Mutter 

Mittel 

100 

200 

Keimpflanz 
300 | 400 

en 

500 

600 

700 

Nr. 1 

4*8 

2*8 

0*9 

0-7 

0 

0 

0*4 

0*3 

» 2 

4*4 

0*6 

0*4 

1*5 

0*6 

0*7 

0*6 

0*2 


4*9 

0*9 

0*3 

1*3 

1*0 

0*6 

0*3 

0*1 

» 4 

6*7 

0*3 

1*9 

0*4 

0*5 

0-4 

0*4 

— 

.> 5 

3*7 

1*7 

0*2 

0*1 

0*1 

0*4 

0*6 

0*5 

» 6 

5*7 | 

2-3 

0 

0*9 

0*2 

0*2 

0*5 

0*2 

„ 7 

7*5 | 

— 

0*4 

0-1 

0*1 

0*3 

— 

— 


Mittel: 1-2 

0*6 

0*7 

0*4 

0*4 

0*5 

0-3 


Es werden somit die Fekler bedeutend kleiner, wenn man 
statt 100, 200 — 300 Keimlinge zaklt. Bei Uebersckreitung dieser 
letzteren Grenze nekmen sie nock etwas ab, sckwanken aber bei 
weiterer Zunakme nur nock unbedeutend urn etwa 0*5 °/ 0 herum. 
Zaklt man mehr als 300 — 400 Pflanzcken, so nimmt dadurck, wie 
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man sofort siekt, die Aussicht auf Genauigkeit nickt oder dock nickt 
wesentlick zn. Das Ergekniss unseres Versuches stimmt somit mit 
der yon Nobbe gegebenen Vorschrift liber ein. 

Wir folgern also: 

1. Es ist am zweckmassigsten, von jeder Probe 300 bis 
400 Keimlinge zu zaklen. 

2. Die dabei erreickte Genauigkeit ist diejenige, welcke 
man nach dem allgemeinen Fehlergesetze erwarten darf; 
die Zaklungen selbst fiihren also keinen wesentlicken Pehler 
mit sick. 

3. Bei weniger umfangreichen Keimzaklungen ist die 
entspreckend grossere Latitude stets zu beriicksicktigen. 

Die ubrigen you mir in dieser Frage angestellten Versucke 
fukrten, wie bereits erwaknt, in derselben Weise zu im Wesentlicken 
denselben Ergebnissen. Es sckeint somit • iiberfltissig, sie kier an- 
zufuhren. 

Nur mockte ick nock eine Reike you Doppelzaklungen mit- 
tkeilen, um dadurck die Notkwendigkeit der allgemeinen Vorsckrift, 
bei der Beurtheilung you Erbzaklen eine Latitude you etwa 5°/ 0 
Anwendung zu bringen, nock deutlicker kervorzukeben. Die be- 
treffenden Yersucke sind nickt besonders zu diesem Zwecke angestellt, 
sondern es sind eine Reike Yon Fallen, welcke ick aus den im Yorigen 
Paragrapken angedeuteten Wiederkolungen (vergl. S. 130) zusammen- 
gesuckt babe. Ick waklte sie tkeils fur Yersckiedene Arten, tkeils 
fiir Yersckiedene Wertke der Erbzaklen. 

In der folgenden Tabelle sind die beiden Zaklungen mit Proben 
aus der namlicken moglickst gut gemisckten Ernte derselben Mutter 
gemackt worden, und zwar fast stets in der Weise, dass die eine 
Probe erst ausgesat wurde, nackdem die Zaklung der anderen bereits 
beendet war. Ick fukre you den meisten Rassen mekr als eine 
Mutter auf; jede Horizontal-Zeile beziekt sick somit auf die Ernte 
eines besonderen Samentragers. Der Gekalt ist in Procenten an- 
gegeben, die Differenzen sind sol eke, wie man sie gewoknlick findet; 
ick kabe nickt etwa Ausnakmefalle ausgesuckt oder Yermieden, sondern 
okne Wakl die Zaklungen genommen, welcke eine ausreickende 
Anzakl you Keimlingen umfassten. Die runde Zakl 300 weist an, 
dass von der ganzen Aussaat nur so Yiele Exemplare gezahlt 
wurden, sonst wurden alle Keimlinge berucksicktigt. Ick setze in 
der Tabelle die Zaklung, welcke die kleinste Erbzakl ergab, als 
erste Yoran; selbstYerstandlick war sie in mekreren Fallen die 
zuletzt gemackte. 
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DoppelzaMimgen der Erbzahlen tricotyler Rassen. 




Anzahl der 

Gehalt 


Tricotyle Rassen von 

Ernte 

von 

gezahlten Keim- 

liDge 

an Tricotylen 
in Pro cent 

Diff. 



l.ZabL: 

2.Zahl.: 

l.Zahl.: 

2.Zabl.:| 


Dracocephalum moldavicum 

1S94 

2268 

609 

0-3 

0-5 

/ 

0*2 


1S94 

1068 

371 

0*2 

0*6 

0*4 

Cannabis sativa .... 

1893 

726 

956 

0*3 

0*5 

0*2 


1894 

669 

731 

S*3 

9*2 

0*9 

Antirrhinum majus . . . 

1894 

331 

671 

9*4 

10*6 

1*2 


! 1894 

536 

362 

11*9 

17*1 

5*2 


1 1S94 

347 

703 

13*5 

14*6 

i-l 


j 1894 

370 

374 

19 

19-S 

0*8 


| 1894 

246 

413 

21,1 

| 27*3 

6*2 


1S94 

1 39S 

677 

22 

23*2 

1*2 

Mereurialis annua . . . 

1 1S94 

315 

234 

17*2 

19*7 

2*5 

Bcrophularia nodosa . . . 

1S98 

349 

300 

19 

25 

7 


1898 

291 

300 

19 

22 

3 


1898 

425 

300 

20 

23 

3 


1898 

325 

300 

23 

27 

4 


1898 

300 

229 

23 

24 

1 

Bilene inflata 

1S94 

104 

116 

34 

36 

2 


1894 

514 

171 

40 

46 

6 


1894 

220 

151 

52 

59 

7 

Belichrysum bracteatum 

1895 

187 

827 

41 

44 

3 


1896 

654 

620 

49 

51 

2 

Oenothera hirtella .... 

1S98 , 

300 

310 

39 

49 

10 


1898 

300 

300 

68 

74 

6 


Differenzen, wie die bier gegebenen, miissen also bei alien Er- 
xnittelungen von Erbzablen als moglick und zulassig betracbtet werden. 


II. Die typisclien Bastardspaltungen. 

Tafel II. 

§ 5. Die Mendel’ scken Bastarde. 

In der ganzen Bastardlebre giebt es keine schoneren Beweise 
•fur die Existenz elementarer Eigensebaften als die yon Mendel bei 
Erbsen aufgefundenen Spaltungsgesetze . 1 Mendel griff aus den 

1 Gregor Mendel, Versuche iiber Pflanzen- Hybriden. Yerlian diungen des 
jiaturforsclienden Yereins in Briinn. IY. Bd. 1S65. S. 1 — 47. 
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verschiedenen Differenzpunkten, durcli welche einige Dutzend Erbsen- 
sorten sich kennzeichneten, sieben keraus, untersuclite ihr Verhalten 
bei Kreuzungen, und fand, dass sie dabei ganz bestimmten Gesetzen 
folgen, you einander aber durchaus nnabhangig sind. 

Diese gegenseitige Unabhangigkeit erkannte er als das Haupt- 
ergebniss seiner achtjahrigen miihsamen Versuchsreihe, und er ver- 
suchte es, auf diesem Grunde eine Erklarung fur jene Falle auf- 
zustellen, welche sich nicbt in einfacher Weise an diese anschlossen. 
Ausgangspunkt seiner Erklarung bildeten weitere Studien an den 
Bliithenfarben der Zierpflanzen, und er gelangte zu dem Satze, dass 
diese sich voraussichtlich seinen Gesetzen ansckliessen wiirden, wenn 
es gelingen sollte, ihre Entstehung durch Combinirung mehrerer selbst- 
standiger Farbenmerkmale nachzuweisen. 1 2 

Die Zusamniensetzung des Artbildes aus selbststan digen Faktoren 
hatte daraals nur sehr vereinzelte Anhanger, und ebenso wie Darwin’s 
Pangenesis zur Zeit ihrer Veroffentlichung keine richtige ’Wlirdigung 
linden konnte, gelang es auck Mendel nicht, die principielle Be- 
deutung seiner Entdeckung zur Anerkennung zu bringen. Noch im 
Jahre 1881 sagte Focke in seinen „ Pflanzenmisehlin gen i( dariiber weiter 
nichts als die wenigen Worte: „Mendel’s zahlreiche Kreuzungen er- 
gaben Eesultate, die den KNiGHT’scken ganz ahnlich waren, dock 
glaubte Mendel constante Zaklenverhaltnisse zwischen den Typen der 
Mischlinge zu linden. “ 3 

Dieser uns jetzt unbegreiflicke Zustand dauerte etwa ein drittel 
Jakrkundert. Bis auf meine ersten vorlaufigen Mittkeilungen liber 
diesen Gegenstand blieb Mendel’s wicktige Arbeit in der botanischen 
Literatur so gut wie unberucksicktigt. 3 Um so voller und lebhafter 
ist das Interesse, das den MENDEL’schen Studien augenblicklick ent- 
gegengebrackt wird. Erich Tschermak hat eine neue Ausgabe seiner 
Abkandlungen in der bekannten Reike von Ostwald’s Klassikern der 
exakten Wissensehafien besorgt, und dadurck das Werk einem Jeden 
zuganglick gemackt. 4 Gobel hat die Arbeit im Erganzungsband 


1 Yergl. § 4 dieses Abschnittes. 

2 W. 0. FockEj Die PflanzemnischUnge. 1881. S. 110. 

3 Sur la loi de disjonction des hyhrides. Comptes rendus, 26 Mars 1900, 
und Das Spaltungsgesetz der Bastarde. Berickte d. d. bot. Gesellsch. 1900. 
Bd. XVIII. S. S3. 

4 E. Tschermak, Mendel’s Versuche uber Pflanzenhybriden. Zwei Abkand- 
lungen (1865 und 1869), Ostwald’s Klassiker der exakten Wissensehafien. Nr. 121. 
Dieses Bandeken entkalt auck die zweite Arbeit Mendel’s „ Ueber einige aus kunst - 
licher BefrucMung gewonnene Hieracmmb astarde u . 
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zu der Flora von 1901 abdrucken lassen, 1 und Bateson bat im Jahr- 
bucb der engliscben Gartenbau- Gresellsehaft dieselbe Arbeit dureb 
eine engliscbe Uebersetzung nocb in weiteren Kreisen verbreitet. 2 

Correns nnd Tschermak baben dureb umfangreicbe TJnter- 
suebungen zu dieser allgemeinen Anerkennung sebr wesentlieb bei- 
getragen, indem sie Mendel’s Versucbe mit deruselben Objecte — 
Erbsen — in ausgedebnter Weise wiederholten, und ibre Studien 
aucb liber andere Merkmale der Erbsen, sowie liber andere Arten 
ausdebnten. 3 Namentlicb hat Correns fur eine Eeibe von Bastar- 
dirungen an Maisrassen, welebe Mendel’s Versucbe an Umfang 
iibertreffen, gelebrt, dass aucb bier in zablreicben Kreuzungen die- 
selben Gresetze Anwendung finden. 4 Scbliesslicb ist zu erwahnen, dass 
Weldon neuerdings die Zablenergebnisse Mendel’s einer eingebenden 
Prlifung unterworfen und ibre iiberaus grosse Genauigkeit ausflibrlicb 
nacbgewiesen bat. 5 

Wie bereits bemerkt, bat Mendel seine sieben Merkmale aus 

1 Flora , herausgegeben von K. Gobel. Erganzungsband. 1901. S. 364 — 403. 

2 Gr. Mendel, Experiments in hybridisation. Journ. Roy. Hort.Soc. Vol. XXVI. 
1901. Parts 1 and 2. Im vorhergebenden Bande dieses Journals befindet sich aucb 
eine Uebersetzung meiner vorlaufigen Mittbeilungen in den Rerichten d. d. bot. 
Ges. unter dem Titel The law of separation of characters in crosses, and on crosses 
icith dissimilar heredity. Vol. XXV. 1901. Part 3. Vergl. ferner die Note 
auf S. 111. 

3 C. Correns, G. Mendel’s Hegel iiber das Verhalten der NachJcommenschaft 
der Hassenbastarde . Ber. d. d. bot. Ges. 1900. Bd. XVIII. S. 158. 

Ders., G. Mendel’s Versuche iiber Pflanzen-JETybriden . Botan. Zeitung. 
Bd. 58. 1900. Sp. 229. Vergl. Sp. 235. 

Ders., TJeber Levkoyenbastarde . Zur Kenntniss der Grenzen der MENDEL’seben 
Regeln. Bot. Centralbl. Bd. 84. 1900. S. 97. 

Ders., TJeber Bastarde zwischen Bassen von Zea Mays. Ber. d. d. bot. Ges. 
1901. Bd. XIX. S. 211. 

E. Tschermak, TJeber JeiinstUche Kreuzung bei Bisum sativum . Zeitscbr. f. d. 
landw. Versuehswesen in Oesterreich. 5. Heft, 1900 und Ber. d. d. 
bot Ges. Bd. XVIII. 1900. Heft 6. 

Ders., Welter e Beitrdge iiber Verschiedenicerthigkeit der Merkmale bei 
Kreuzung von Erbsen und Bohnen. Zeitscbr. f. d. landw. Versuchs- 
wesen in Oesterreicb. 6. Heft, 1901 und Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XIX. 
1901. Heft 2. 

Ders., TJeber Correlation zwischen vegetativen und sexualen Merkmalm an 
ErbsenmischUngen . Ber. d. d. bot. Ges. 1902. XX. Heft I, S. 17. 
Vergl. aucb S. 7. 

4 C. Correns, Bastarde zwischen Maisrassen, mit besonderer Berucksichtigung 
der Xenien . Bibliotheca botanica. Heft 53. 1901. 

3 TV. P. R. Weldon, Mendel’s laws of alternative inheritance in peas. Bio- 
metrika 1902. Vol. I, No. 2. 
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einer viel grosseren Reike fur seinen Zweck kerausgewaklt. Die. 
meisten iibrigen liessen eine sckarfe und sichere Treimimg nicht zu, 
indem der Unterschied auf einem oft sckwierig zu bestimmenden 
„Mekr oder Weniger“ berukte. Solche erachtete er far die Versucke 
nicbt verwendbar, und der Erfolg musste zeigen, ob aus den klaren 
und scharf bestimmbaren sick ein Urtkeil uber die anderen wiirde 
ableiten lassen (Mendel S. 7). 1 

Dass nickt alle Merkmale sick in den Nackkommen der Bastarde 
spalten, war Mendel, der Gartner’s Sckrift genau studirt hatte, wokl 
bekannt, und er fiihrt namentlick die constanten Bastardrassen seines 
berlikmten Vorgangers als Belege an (M. S. 40). Auck auf Wichura’s 
constante Weidenbastarde legte er besonderes Gewickt, „weil constante 
Hybriden die Bedeutung von Arten erlangen“. Bei den Erbsen scheint 
aber Mendel wenigstens anfangs die Hoffnung gekegt zu kaben, dass 
die seinen Gesetzen nickt folgenden Eigensckaften nur sckeinbar ab- 
wicken, und dass es vielleickt spater gelingen wiirde, sie nack Art 
der Bliitkenfarben in Faktoren zu zerlegen, welcke dann dem Gesetze 
sick fiigen .warden (M. S. 42). Merkwtirdiger Weise kat er spater, 
als er bei Hieracium aus eigener Erfakrung andere Verkaltnisse 
kennen gelernt katte, diesen Punkt nickt wieder berukrt. 

Mendel musste also die Frage unbeantw*ortet lassen, 
welcke Eigensch.aften bei Kreuzungen seinen Gesetzen 
folgen und welcke dies nickt tkun. Die Darstellung der Bastard- 
lekre, welcke wir im ersten Abscknitt in kurzen Umrissen gegeben 
kaben, zeigt, wie fast uberall spaltungsfakige Ckaraktere neben sick 
constant erkaltenden vorkommen, und wie sckwierig e,s ist, zwiscken 
diesen beiden Hauptgruppen die ricktige Grenze aufzufinden. Die 
neueren Studien kaben nack Mendel’s Vorgang sick mekr mit den 
einzelnen Merkmalen, und weniger mit dem Gesammtbilde der Bastarde 
gegeniiber demjenigen der Stammeltern besckaftigt. Doch kaben auck 
sie,. neben zaklr eicken Fallen, in denen die ftir die Erbsen gefundenen 
Regeln gelten, wenigstens ebenso zaklreicke andere an’s Lickt gebraclit, 
welcke sick oflenbar ganz anders verkalten. 2 Die Untersuekungen von 
alien Forsckern, namentlick aber diejenigen von Correns und Tschermak 
stimmen in diesem wichtigen Punkte mit den meinigen iiberein. 3 


* 1 Jck citire im Folgenden Mendel’s Satze nack Tschermak’ s Ausgabe, ob- 
gleick ich selbst die Arbeit in den Briinner Verkandlungen studirt babe. 

2 TJeber erbungleiche Kreuzungen . Ber. d. d. bot.Ges. 1900. Bd. XVIII. S.435. 

3 Vergl. namentlick die Uebersicht iiber die beiden Gruppen von Merkmalen 

beim Mais bei Correns, Bibl. hot. S. 143—145. Ebenso Weldon a.- a. 0. S. 236 
und Tschermak, Bericht 1901. S. 37. . ... 
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Den Mendel’ schen Spaltungsregeln folgen im Allge- 
meinen nur phylogenetisch jiingere Eigenschaften, so- 
genannte Rassenmerkmale; von diesen aber wiederum nur ein 
Theil. Welcher Theil, weiss man aber aucb jetzt noch nicht; jede 
bis dabin aufgestellte Regel erleidet so wichtige Ausnahmen, dass 
es einleuchtend ist, dass der wirkliche Grand des Unterscbiedes 
nocb nicht aufgedeckt wurde. Aus diesem Grande ’werde ich an 
dieser • Stelle einfach die sick nach dem Mendel’ schen Gesetze 
spaltenden Hybriden Mendel’ sche Bastarde nennen; welches innere 
Band sie sonst vereinigt, wird erst am Schlusse dieses Abschnittes 
zu untersuchen sein. 1 * 

Bei diesen Mendel’ schen Bastarden ist -selbstverstandlich, wie 
uberall in der Bastardlehre (vergl. den ersten Abschnitt), scharf zu 
unterscheiden zwischen den unmittelbar aus der Kreuzung hervor- 
gehenden Individuen einerseits und ihren Nachkommen andererseits. 
Jene zeigen nur die Eigenschaften, welche in ihnen activ sind, diese 
aber lehren dazu, was in ihren Eltern latent war. Bei den MENDEL’schen 
Merkmalspaaren nun ist stets in den Bastarden die unsichtbare Eigen- 
schaft latent; sie kehrt stets in einer gewissen Anzahl der Nach- 
kommen wieder, indem sie in diesen wiederum activ wird. Solche 
in dieser Weise vorubergehend latent werdende Eigenschaften nennt 
Mendel recessive. Sie treten ja nur zeitweise zuriick (Mendel, S. 10). 
Die andere Eigenschaft jedes Paarea nennt er dominirend, beide 
zusammen sind einander entgegengestellt oder antagonistisch. 

Es ist eine sehr wichtige Frage, ob die Dominanz und die 
Recession als absolut oder nur als relativ aufzufassen sind. Mendel 
betrachtet sie als vollstandig oder doch als nahezu so. „Jedes von 
den sieben Hybridenmerkmalen/' sagt er, „gleicht dem einen der 
beiden Stammmerkmale entweder so vollkommen, dass das andere 
der Beobachtung entschwindet, oder ist demselben so ahnlich, dass 
eine sichere Unterscheidung nicht stattfinden kann“ (Mendel, S. 10). 
Wo dies nicht der Fall war, meinte Mendel, dass die Unterscheidung 
der Formen nicht mit jener Sicherheit erfolgen konnte, welche fur 
correcte Yersuche erforderlich war, so z. B. bei der Lange der 
Bliithenstiele, welche aber doch nach einigen nebenbei angestellten 
Bastardirungen sich seinem Gesetze fugte. ; : : 

1 Dass Mendel wusste, dass seine Regeln nicht auf alle Falle anwendbar 
sind, und dass er selbst bei Hieracium Bastarde fand, welche s chon in erster 

Generation einander ungleich sind, kabn wohl selbstverst&ndlieh kein Grand 
sein, seine Hauptentdeckung nicht in der im Text vorgeschlagenen Weise Edit 

seinem Namen zu verbinden. 



142 


Die typisehen Bastardspaltungen . 

Bei der Ausdehnung yon Mendel’s Versuchen liber zablreicbe 
andere Pflanzen mid Eigenschaften habe ich diese Einschrankung der 
Natur der Sache nacli fallen lassen miissen. Oft reicbt es ja aus, 
zu entscheiden, ob bei einer Kreuzung das Gesetz gilt oder nicht, 
und dazu ist offenbar eine geringere Genauigkeit erforderlich, als zur 
Ermittelung des Gesetzes selbst . 1 Die Falle mit absoluter Dominanz 
gehen so allmahlich in diejenigen mit theilweisem oder bisweilen sogar 
geringem Vorberrscben liber, dass es hier eine Grenze nicht giebt. 
Es gilt ja hier der im ersten Abschnitt mehrfach betonte Satz Nag-eli’s, 
dem die besten Forseher sich wohl stets angeschlossen haben, dass 
Schatzungen von Merkmalen nnr selten mehr als einen personlichen 
Werth haben. Ich betrachte somit das Dominiren nicht als das aus- 
schliessliche Vorkommen des einen Merkmales, sondern im Anschluss 
an die eigentliche Bedeutung des Wortes selbst nur als ein Vor- 
herrschen , 2 und dieses Letztere auch nur in Bezug auf die sichtbaren 
Merkmale, denn in Bezug auf die inneren Eigenschaften lehrt uns 
ja das Spaltungsgesetz selbst deren vollige Gleichwerthigkeit bei der 
Erzeugung der Sexualzellen kennen. In den meisten Fallen ist das 
Vorherrschen des einen Merkmales aber so stark, dass es nicht ge- 
lingt, z. B. in der zweiten Bastardgeneration, die Bastarde yon den 
Indiyiduen, in denen das dominirende Merkmal wieder ausschliesslich 
yorhanden ist, zahlenmassig zu trennen, ja eigentlich ist selbst eine 
globale Trennung bis jetzt nur in ganz besonderen Fallen gelungen 
(vergl. Tafel II, Hyoscyamus ). 

Die Nachkommen der Bastarde lehren uns, dass die recessive 
und die dominirende Eigenschaft desselben Paares im Innern trotz 
dieses ausseren Unterschiedes vollig gleichwerthig sind. Bei 
den Spaltungen liberwiegt das Dominirende das Recessive 
nicht mehr. Die MENDEL’schen Spaltungen kann man deskalb auch 
als erbgleiche bezeichnen . 3 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so finden wir, dass 
gewisse Eigenschaften in den Nachkommen der Bastarde sich nach 


1 Cobeens hat fiir Erbsen und Mais, und ich selbst habe fur Papaver das 
Spaltungsgesetz anfangs ermittelt, ohne die MENDEi’scben Funde zu kennen. 

2 Ebenso Coreens. Yergl. die Note 3 auf S. 22. 

3 Ueber erbungleiehe Kreuzung en. Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XVIII. S. 435. 
Von Correns, Tschermak und Anderen ist unsere Spracbe mit einer langen Reibe 
technischer Bezeichnungen bereicbert worden, deren Werth icb gerne anerkenne, 
obgieicb icb mich im Texte dieses Buches selbstverstandlicb einer moglichst 
einfacben Ausdrueksweise bedienen werde. 
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selir einfachen Gesetzen spalten. Sie bilden in dieser Hinsicht eine 
sehr typische Gruppe, deren Glieder in fast alien Einzelkeiten, trotz 
der grossten morphologischen Verschiedenheit der Pflanzen und der 
Merkmale, sick genau in derselben Weise Yerkalten. Die einzelnen 
Eigensckaften yerkalten sick dabei in yreitaus den meisten Fallen 
unabhangig von einander und bezeugen dadnrck ikre Natnr als selbst- 
standige Einkeiten. 


§ 6. Die erste Generation der MENDEL’scken Monokybriden. 

Die MENDEL’scken Bastarde sind erst durch das Verkalten ikrer 
Nackkommen gekennzeicknet, und es wiirde sick vielleickt empfeblen, 
zuerst die Nackkommensckaft und am Scklusse die Eigensckaften der 
Bastarde selbst zu bekandeln. Auf der anderen Seite wiederkolt 
stets ein grosser Tkeil der Nackkommen die Ersckeinungen der ersten 
Bastardgeneration, und setzt ikre Bespreckung somit die Kenntniss 
dieser voraus. 

Die aus den unmittelbar durck Kreuzung erkaltenen Samen enipor- 
wacksenden Individuen bilden die erste Bastardgeneration. 1 Diese 
Generation ist einformig, die einzelnen Glieder weicken 
nickt mekr von einander ab als bei reinen Arten. Die 
Einformigkeit betrifft nickt nur ikre sicktbaren Merkmale, sondern 
auck ikr Verhalten bei der Fortpflanzung, indem es ganz gleickgultig 
ist, von welckem Individuum man die Nackkommen untersuckt 

In ikrer ausseren Gestalt zeigen die Hybriden der ersten Gene- 
ration in Bezug auf jede Eigensckaft eine auffallende Uebereinstimmung 
mit einem ikrer Eltem, indem die betrefienden Merkmale ganz oder 
fast unverandert in die Hybridenverbindung iibergeken (Mendel, S. 10). 
Wir kaben im vorigen Paragrapken geseken, dass Mendel solcke 
vorherrsckende Merkmale dominirend nennt; sie entsprecken durck- 
aus den pradominirenden, prapotenten oder x 3r ^ va ^ en ^ en 
Merkmalen anderer Forscker. 

Im Anschluss an die oben (Abscknitt II, § 1 S. Ill) erorterten 
Principien der elementaren Bastardlehre bekandle ick zuerst jene 
Bastarde, deren Eltern nur in einem einzigen Paare von Merkmalen 


1 In der alteren Spracke nannte man dagegen nur die Nackkommen der 
Bastarde ikre Generationen, und es bildeten somit die Kinder der Bastarde die 
erste Generation u. s. w. (Gartner, Mendel u. A.). 
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differiren, oder die Monohybriden. Auch von Mendel sind diese 
getrennt behandelt und alien Anderen vorangeschickt worden. Ich 
betone dabei ausdriicklich, dass es dabei nicbt die Frage ist, ob die 
Differenzen zwiscben den Eltern thatsachlich auf das eine Merkmals- 
paar beschrankt sind, sondern dass nur gemeint wird, dass der Unter- 
sncher nnr dieses eine Paar in’s Auge fasst. Bei Blumenkreuzungen 
kommt sehr oft der erstere, reinere Fall vor, bei Erbsenkreuzungen 

giebt es neben dem untersuch- 
ten Merkmalspaar oft noch 
andere, einstweilen zu vernach- 
lassigende TJnterscliiede. 

In diesem und den nachst- 
folgenden Paragraphen be- 
bandle ich also in diesem Sinne 
nur Monohybriden, welche den 
MENDEL’schen Spaltungsge- 
setzen folgen. 1 Wenn also von 
Bastarden die Rede ist, sind 
hier nur solche gemeint. 

Wie bereits hervorgehoben 
wurde, folgen den MENDEL’- 
schen Spaltungsregeln im All- 
gemeinen nur verhaltnissmassig 
jiingere Eigenschaften (S. 141). 
p. , , . . yT r. 77J , Also Merkmale der Yarietaten, 

Pig. 19. Agrostemma nicaeensis Willd. oder y 

Agrostemma Qithago nicaeensis mit langeren derRaSSenundsolcherkleineren 

Kelchzipfeln als die Mutterart A. Qithago und Arten, welche gelegentlich von 

mit kleineren blasseren, bisweilen fast weissen . . ° ° 

Blum enblat tem . emigen Jb orschern zu grosseren 

Artenzusammengefasstwerden. 
Als Beispiel fiihre ich die Bluthenfarbe in der folgenden Paaren an: 

Farbige Bliithen: Weisse oder blasse Bliithen: 

Agrostemma Gitkago L. — A. nicaeensis Willd. (Fig. 19). 

Datura Tatula L. — D. Stramonium L. 

Hyoscyamus niger L. — H. pallidus Kit. (Taf. II.) 

Lychnis diurna Sibth. — L. vespertina Sibth. 

In dieser Q-ruppe sind die Arten mit der dominirenden Bluthen- 
farbe vorangestellt. 

1 Die Falle von partieller Vererbung und vegetativer Spaltung der Bastarde 
(Erbsen, Mais, Bltithenfarbe, Domen u. s. w.) werde ich in diesem Abschnitt nicht 
behandeln. 
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Yon den beiden antagonistischen Merkmalen eines Paares domi- 
nirt im Bastarde in der Regel das pbylogenetiscb altere. 
In dieser Beziebung schliessen sie sich den iibrigen Bastardgruppen 
in einfacber Weise an (vergl. Abschn. I, § 4 S. 33). Aber nur in 
wenigen Fallen ist die Abstammung historisch bekannt, meist tritt 
an deren Stelle der systematische Wertb. 

Yon Hybriden zwischen den Arten und Varietaten, 1 deren Ab- 
stammnng binreicbend bekannt ist und im ersten Bande behandelt 
wurde, spalten sicb die folgenden nacb dem MENDEL’scben Gesetze, 
walirend das altere Merkmal, wie bereits mitgetheilt wurde, 2 in 
ilinen prevalent ist. So fand icb z. B. im Bastard yon Chelidonium 
magus und C. laciniatum (bekannt seit etwa 1590) den Magus -Tjpus 
im Bastard pravalirend. Ebenso war bei Oenothera Lamar ohiana 
X 0. bremstylis (bekannt seit etwa 1889) und bei Lychnis vespertina 
(bekaart) x L. v. glabra (etwa ebenso alt) der erstgenannte altere Typus 
im Bastard der dominirende. 

Folgt eine Yarietat bei der Kreuzung mit der Species, zu der 
sie gerecbnet wird, den MEKDEL’scben Regeln, so dominirt die syste- 
matiscb bobere Einbeit, z. B. 


Dominirend : 

Antirrhinum magus (rotb). 
Galliopsis tinctoria . 3 
Polemonium eoeruleum (blau). 


Recessiv : 

A. m. album . 
C. t. brunnea . 
P. o. album. 


Unsere beutigen Kenntnisse reicben nocb bei Weitem nicbt aus 
fur die Bebauptung, dass die Regel yon der Prapotenz des alteren 
Merkmales auf dem Gebiete der Mendel’ scben Bastarde ausnabmslos 
gelten wurde. Docb scbeint es mir, dass die bis jetzt bekannten 
Ausnabmen nur scbeinbar sind. 4 Wtirde die Regel sicb allgemein 
bestatigen, so wurde sie offenbar von bervorragender Bedeutung seim 
Bei den Erbsen sind die Scbirme des Pisum umbellaium recessiv 
gegeniiber den gewobnlicben Trauben, und die zwiscben den Samen 
tief eingescbniirten Hiilsen des P. saeeharatum sind ebenfalls recessiv 


1 Die Frage, in wie weit es sich empfiehlt, bereits jetzt die systematisehen 
Auffassungen nach den Erfabrungen beim Bastardiren zu verandern, werde ich 
erst in einem spateren Abschnitt besprecben. Man vergleiche hieriiber auch die 
Ansicbten von Correns und Tschermak in den oben angefuhrten Sehriften. 

2 Abschnitt I, § 4, S. 37. 

3 Pig. 5 S. 38. 

4 Per. d. d. hot. Ges. Bd. XVIII. S. 85. 

de Vries, Mutation. II. 


10 
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gegeniiber der gewohnlicken, einfack gewolbten Form. Beim Weizen 
sind nack Rimpait die lockere Aekre und die grannenlosen Spelzen 
in der Begel dominirend, und also wokl als die alteren Typen zu 
betrackten, dock fehlen hier vorlaufig nock die Zahlenangaben liber 
das Verkalten der Nackkommen. Ware es moglick, in dieser Richtung 
in einer grosseren Reike von Fallen eine Entscheidung zu erreicken, 
so ware damit offenbar eine feste Grundlage fur die Beurtheilung 
verwandtsckaftlicker Beziekungen gewonnen. 

In sekr zaklreicken Fallen folgen den MENDEL’scken Regeln 
soleke Merkmalspaare, in denen dieselbeEigensckaft kei dem 
einen der Eltern activ, bei dem anderen aber latent ist. 1 In 
diesem Falle dominirt das active liber das latente, wobei je nack den 
einzelnen Fallen das sichtbare Merkmal durck die unsichtbare, latente, 
ikm antagonistiscke Anlage im Bastard mekr oder weniger gesckwacht 
ersckeint. Ick fiikre bier eine Reike von Beispielen an, bemerke 
aber, dass von einigen unter iknen ikre Zugehorigkeit zu den 
MENDEL’scken Bastarden nur nack den vorkandenen Analogien wahr- 
sckeinlich, aber nock nickt experimentell geprtift worden ist; solclie 
sind durck ein Sterncken angedeutet. Die Latenz kann sich auf die 
Farbe, die Bewaflhung und Bekaarung, die Ausbildung der Starke, 
des unterstandigen Frucktknotens u. s. w. bezieken. 


Beispiele fiber das Pradominiren der activen Eigenschaft fiber 
die antagonistisclie latente im Bastard. 

L Depigmentation. 

A. Latenz der Bliitkenfarbe. 


Agrostemma Githago 
Antirrhinum magus 
A$ier Tripolium 

Chrysanthemum eoronarium (gelb) 

Clarlcia pulckella 

Datura Tatula 

Hyoseyamus niger 

Linaria vulgaris (Lippe orange) 

Lychnis diurna 

Polemonium eoeruleum 

Silene Armeria 

unten 


A. nicaeensis (Fig. 19, S. 144) 
A. m. album 
A. T. albus 
Ch. e. album 

C. p. alba 

D. Stramonium 

H. pallidus (Tafel II) 

L. v. perlutescens (Lippe gelb) 
L . vespertina 
P. e. album 
S. A . alba 


Ueber eine mogliche Erklarung der Ausnahmen von dieser Begel vergl. 
§14, Ueber die Zerlegung der Bliithenfarben. 
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Tri folium pratense 
Veronica longifolia 
Viola cornuta 
Atropa Belladonna * 
Gloxinia superba * 

Geum coccineum (roth)* 


T. p. album 
V l . alba . 

F. c. alba 
A. B. lutea 1 

G . 5 . alba 

Geum , gelbe Arten. 2 


B. Latenz der Farbe der Friichte und Samen. 3 

Solatium nigrum S. n. chloroearpum 

Pisurn, mit brauner Samenschale Bisum, mit weissen Samen. 4 

0. Latenz der rotlien Farbe im Laube. 
Amarantus eaudatus (roth) A. c. viridis 


II. Denudation. 

A. Latenz der Bebaarnng. 

Biscutella laevigata B. 1. glabra 5 6 

Lychnis diurna L. Preslii Q 

Lychnis vespertina L. v. glabra 

Triticum iurgidum* Unbehaarte Weizensorten 7 

B. Latenz der Bewaffnung. 

Datura Stramonium _D. laevis 

Ranunculus arvensis* - R. a . inermis 8 


III. Defarination. 

Zea Mays Z. M. saccharata 

Pisum sativum P. s. quadratum 

„ „ P. s. saccharatum. 

1 H. Hoffmann, Rot. Ztg. 1881. S. 383. 

2 Gartner, a. a. 0. S. 301, 309. Eine Reihe weiterer Beispiele liesse sich 
leicht aus den Werken von Gartner und Focke zusammenstellen. 

3 Die Incongruenz der Samenschale der Mutter in Bezug auf Raum und 
Beleuchtung des Bastardembryo , und die abnormalen Ernahrungsverhaltnisse 
dieser Samen sind von Correns und Tschermak zu wiederholten Maien hervor- 
gehoben worden, bediirfen aber noch genauerer Untersuchungen. 

4 Weitere Beispiele fur Erbsen bei Tschermak a. a. 0. und fur die zahlreieben 
Farbvarietaten des Mais in der Monographic von Correns. 

5 Miss Saunders, Proc. Roy. Soc. 1897. Yol. LXIL S. 11. Yergl. auch 
Journ. Roy. Hort. Soc. Yol. 24. S. 65. 

6 A. Godron. Mem. Acad. Stanislas. 1865. S. 346. 

7 A. W. Rimpau. Kremungsprodukte landw. Kultwrpflanzen. 

8 H. Hoffmann, a. a. 0. S. 383. 


10 * 
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IV. Tlieilweise Latenz von Eigenschaften 1 
A. der Bliitlienfarbe. 

Papaver somniferum MepMsto P. s. Dambrog; 

B. des unterstandigen Frucktknotens. 

Oenothera Lamarckiana 0. brevistylis 2 

In mancken Fallen 3 4 ist uns die Bedeutung des jungeren Merk- 
males nock unklar, wie bei Pisum umlellatum, oder sckeint es einst- 
weilen unmoglick, es als den latenten Zustand der alteren Eigensckaft 
aufzufassen, wie z. B. bei Chelidonium laciniatumA Dock kandelt es 
sick kier vielleickt urn secundare Aeusserungen anderer Eigensckaften 
oder um andere mekr oder weniger zusammengesetzte Ersckeinungen. 5 
Weitere Untersuckungen sind erforderlick, um die Ausnahmen auf- 
zuklaren. 6 

Einstweilen muss man sick auf die rein empiriscke Darstellung 
der Tkatsacken besckranken. Dass aber die Mendel’ scken Bastarde 
eine in sick gescklossene G-ruppe bilden, welcke einer gemeinsamen 
inner en Ursacke ikre Eigentkiimlickkeit verdankt, leuchtet ein, und 
wurde namentlick von Tschermak in einer Anmerkung am Scklusse 
seiner Ausgabe von Mendel’s Abkandlungen klar betont (a. a. 0. S. 58). 
Intermediate Bastardbildungen (vergl. Abscknitt I, § 8 S. 18) und 
Vielgestaltigkeit in der ersten Generation, wie bei den Bastarden von 
Hieracium und den weiter unten zu bespreckenden Hybriden von 
Oenothera , kob er als die Kennzeicken von Artbastarden, MENDEL’scke 
Spaltungen als die Merkmale von Rassenbastarden kervor. 7 Dock 
darf man nickt vergessen, dass die Polykybriden ganz gewohnlick in 


1 Ueber diese Eigenschaften, welche keine einfachen, sondern zusammen- 
gesetzte sind, vergl. dieses Kapitel, § 14 : „Die Zerlegung der Blutlienfarben. C( 

2 Das recessive Merkmal ist hier der theilweise oberstandige Frncbtknoten. 
Vergl. den folgenden Abscbnitt. 

3 Ueber die Bastardspaltungen stark variabler Eigenschaften, namentlieh 
von Mittelrassen soil erst in den folgenden Kapiteln gebandelt werden. 

4 Aller Wahrscheinlichkeit nach schliessen sieh mehrere bis jetzt unerklarte 
Ealle an die oben nnter IV. aufgefiihrte Gruppe an. Vergl. unten. § 14. 

5 Die Falle, in denen ein Gegensatz zwisehen latenter und activer Anlage 
bei den Eltern eines Bastardes nickt oder dock nicbt mit Sicberbeit anzunehmen 
ist, fiihre ick in diesem und den folgenden Paragraphen iiberhaupt nur vorbehalt- 
licb weiterer Untersuckungen an. 

6 Weitere Beispiele bei Tschebmak, „ Weitere Beitrdge a . S. 87fg. 

7 Derselben Ansieht ist aucb Cokeens a. a. 0. 
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Bezng auf einige Merkmale sich in diesem Sinne wie Artbastarde und 
gleichzeitig in Bezng anf andere Eigentbiimliebkeiten als Kassen- 
miscblinge verkalten (vergl. S. 74, und unten, im dritten und fiinffcen 
Abschnitt). 

§ 7. Die zweite Generation der Monobybriden. 

In der zweiten Generation treten die in der ersten unsichtbaren 
recessiyen Eigenscbaften wieder an’s Licbt, und zwar in ihrer yollen 
Kraft, aber nur in einem Tbeile der Individuen. Dieser Tbeil ist ein 
ganz constanter, und betragt in alien Yersucben ein Yiertel. 1 Die 
tibrigen drei Yiertel behalten den dominirenden Charakter. „Ueber- 
gangsformen wurden bei keinem Yersuche beobachtet“ sagte Mendel . 2 * 
Und dieses Fehlen von Zwiscbenstufen gestattet selbstyerstandlieb ein 
genaues Abzahlen der beiden Typen und bildet den Grand, weshalb 
zunaehst die Falle, in denen solche Uebergange yorkamen, yon der 
Untersuehung ausgeschlossen wurden. 

Dieses constante Yerbaltniss yon 3 : 1 zwiscben den Nachkommen 
mit dominirendem und denjenigen mit recessiyem Merkmal wird yon 
Tschebmak als der „Satz yon der gesetzmassigen Mengenwerthigkeit 
der Merkmale 4 * bezeicbnet. 

Die sieben yon Mendel bei Erbsen untersucbten Merkmalspaare 
gaben die folgenden Yerbaltnisse. 


Erbsen nach Mendel. 


Dominirend 

Reeessiv 

Anzahl 

%Recessiv 

Samen rundlicb 

Samen kantig runzelig 

7324 

25-5 

Cotylen gelb 

Cotylen griin 

8023 

24-9 

Bliitben yiolettroth 

Bliitben weiss, Samen "j 

> 929 

24-1 

u. Samenscbale braun 

weiss J 

Hiilsen einfacb gewolbt 

Hiilsen eingescbniirt 

1181 

25-3 

Unreife Hiilsen griin 

Unreife Hiilsen gelb 

580 

26-2 

Bliitben in Trauben 

Bliitben endstandig 

858 

24-0 

Hobe Pflanzen 

Niedrige Pflanzen 

1064 

26-0 

Das Mittel aus diesen Yersucben ist somit 

25°/ 0 recessiye und 


75 °/ 0 dominirende Hybriden. Coerens und Tschermak baben diese 
Yersucbe wiederbolt und im Wesentlicben dieselbenErgebnisse erbalten, 

1 Wegen der in den Einzelversuelien gestatteten Abweicbungen yergleiche 
das erste Kapitel dieses Abscbnittes, § 3, S. 123. 

2 Fur die seitdem beobacbteten Uebergange und Zwischenbildungen sei auf 

die folgenden Paragrapben yerwiesen. 
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wie wir bei der Besprecbung der spateren Grenerationen ausfiibrlich 
sehen werden, Audi Phaseolus - Bastarde ergaben entsprechende Kesultate. 

Das Spaltungsgesetz ist aber selbstverstaiidlich nicbt auf Erbsen 
und Bohnen beschrankt, sondern findet im ganzen Pflanzenreicb weite 



C 


Fig-. 20. Zea Mays . Kolben zur Demonstration des gesetzmassigen Zahlenverhaltnisses 
zwisehen den K6rnem mit dominirendem nnd denjenigen mit recessivem Merkmal. 
A nnd C die beiden Stammeltem, A starkehaltig, C Znckermais. B ein Kolben des 
Bastardes zwiscben diesen beiden Sorten, nach Selbstbestanbung. Drei Yiertel der 
Korner sind glatt nnd starkehaltig , ein Viertel ist rnnzelig, beim Trocknen ein- 
geschrumpft nnd entbalt anstatt der Starke im Wesentlicben Dextrin. Urate von 1899. 

Verbreitung. Icb habe es bei zablreicben Arten aus den Yersckie- 
densten Familien und bei einer Eeihe anscbeinend stark differirender 
Eigenscbaften bestatigt gefunden, und gebe zunacbst eine Uebersicht 
in tabellarischer Form. 
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Tabelle liber die Znsammensetzung der zweiten Bastard- 

generation. 

A. Bluthenfarbe 
(nach. kiinstliclier Kreuzung). 


Dominirend 

Kecessiv 

Dom. Rec. 


(weiss oder blaubliithig) 

% 

7* 

Agrostemma Gitkago (violettroth) 

A. nicaeensis (Fig. 19) 

76 

24 

Eyoseyamus niger (violettbraun, Taf. II) 

H. pallidus 

74 

26 

Linaria vulgaris (Lippe orange) 

L. v . perlutescens 

75 

25 

Lychnis diurna (roth) 

L. vespertina 

78 

27 

Papaver somniferum Mepkisto 

P . s. Danebrog 

78 

22 


B. Bliithenfarbe 
(nach freier Kreuzung). 


Aster Tripolium (blassviolett) 

A. T. albus 

75 

25 

Chrysanthemum coronarium (gelb) 

Ch. c. album 

77 

20 

Clarkia pulchella (rotb) 

C. p. alba 

73 

27 

Trifolium pratense (roth) 

T. p. americanum album 

75 

25 

Veronica longifolia (blan) 

V l. alba 

78 

22 

Viola cornuta (blau, Fig. 18, S. 116) 

V c. alba 

77 

23 

C. Farbe des Laubes 

und der Fruchte 



(naeh freier Kreuzung). 



Amaranius caudatus (rothes Lanb) 

A . . c. viridis 

71 

29 

Solanum nigrum (schwarze Beeren) 

S. n. chlorocarpum 

77 

23 

D. Andere Eigenschaften 



(mit einer Ausnabme nacb kiinstlicher Kreuzung). 



Chelidonium majus 

C. laciniatum 

74 

26 

Calliopsis tindoria (freie Kreuzung, Fig. 5) 0. t brunnea 

75 

25 

Lychnis vespertina (behaart) 

L. v. glabra 

78 

27 

Oenothera Lamarckiana 

0 . brevistylis 

78 

22 

Zea Mays (starkehaltig, Fig. 20) 

Z. M. saccharata 

75 

25 


Im Mittel aller Yersuche 24-5 oder nahezu 25% Recessiv. 
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Einige weitere, demselben G-esetze folgende Falle sollen erst bei 
den Dibybriden vorgefiibrt werden, vergl. z. B. die Bliithenfarbe und 
die Dornen bei Datura . Beim Mais folgt nicht rmr der Starkegehalt 
dem Mendel’ scben Spaltungsgesetze, sondern eine ganze Reihe anderer 
Eigenscbaften, welcbe in der Monographie von Coeeens besclirieben 
mirden und welcbe unten, bei dieser Art, besprochen werden sollen. 

Icb lasse jetzt eine knrze Beschreibnng der in der Tabelle ge- 
nannten Versucbe folgen: 1 

A. 1. Agrostemma Githago nnd A . nicaeensis. Beide Arten zeigten 
sicb bei mebrjabriger Cultur als vollig rein, die erstere bat dunkel- 
violettrotbe Bliitben, die letztere blasse, fast weisse aber blassviolett 
geaderte Kronenblatter von ziemlicb scbwankender Farbe. Mitte 
Juli 1897 wnrden anf einigen Pflanzen der A . Githago die Bltitben 
castrirt nnd mit dem Stanb der A. nicaeensis belegt, nnd mit grossen 
eirunden Hiillen ans feiner Mettallgaze nmgeben, wie solcbe fur das 
Bescbiitzen von Weintrauben gegen Wespen benntzt werden. Aus 
den so gewonnenen Samen batte icb im Sommer 1898 94 blnbende 
Pflanzen, alle von derselben Farbe nnd dunkelviolett wie die Mutter. 
Bei einer genanen Yergleicbnng macbt die Farbe der Bastarde den 
Eindruck, nicbt ganz so dunkel zn sein wie diejenige der reinen 
A. Githago. Fiinf ausgewahlte Exemplare liess icb an einer isolirten 
Stelle bliiben nnd sammelte ibre Samen getrennt. Yon jeder dieser 
Mlitter bliibten im nacbsten Jabre 68 — 94, znsammen 385 Kinder, 
von denen 94, also 24*4°/ 0 blassbliithig waren wie A. nicaeensis, wall- 
rend die iibrigen dnnkelviolettrotb bliibten. Ich ermittelte fur jede 
der fiinf Miitter die Zusammensetzung ibrer Nacbkommens cbaft und 
fand 22 — 23 — 24 — 24 — 27 °/ 0 , also trotz der geringen Individuen- 
zabl sebr iibereinstimmende Wertbe. 

Die Bliitbenfarbe variirt in den drei Gruppen ziemlicb stark 
fluktnirend, zwiscben den Bastarden nnd der A. Githago ist gar keine 
Grenze zn erkennen, docb batten Vorversucbe im Jabre 1896 ergeben, 
dass in einem solcben Gemiscbe sicb unter den dnnkelsten keine 
Bastarde befinden (vergl. ancb unten bei Hyoscijamus ). Zwischen den 
Bastarden nnd der A. nicaeensis fand icb im Sommer 1899 ganz 
einzelne Zwiscbenformen, welcbe eine sicbere Entscbeidung nicbt 
zuliessen, sie sind im obigen Yersncbe nicbt mitgezablt worden. 

A. 2. Hyoscyamus niger . Yergl. § 8. 

A. 3. Linaria vulgaris . Die „Art a bat eine blassgelbe Krone mit 

1 In Hinblick auf die bei solcben Versuchen gestattete Latitude von etwa 5% 
gebe icb die Procentzablen obne Decimalen. Yergl. oben § 8 — 4. 
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safrangelbem bis orangenem Gaumen. In der biesigen Gegend wachst 
eine Varietas perlutescens , deren Bliithen ganz blassgelb sind; der 
Gaumen ist yon derselben Farbe. Beide Sorten fand ick bei reiner 
Befruchtung in der Cultur constant. Im Juli 1894 befrucktete ich 
castrirte Bliithen der L. vulgaris in geeigneter Umhiillung mit per- 
lutescens , und batte aus den Samen bn naebsten Sommer 142 reicb- 
licb bliihende Pflanzen, alle mit safrangelbem Ganmen. Von zweien 
yon diesen Bastarden sate icb im Jabre 1896 die Samen aus and 
batte 307 und 810 bliibende Kinder, yon denen 54 und 81, also 18 °/ 0 
und 2 6°/ 0 , im Mittel 22 °/ 0 perlutescens waren. Die iibrigen batten 
alle einen dunkleren Gaumen. 

Einen zweiten Versucb babe icb im Jabre 1898 angefangen, indem 
icb wiederum L. vulgaris mit perlutescens befrucktete. Icb erbielt drei 
Frticbte, aus deren Samen icb im naebsten Jabre nur 17 Pflanzen 
zur Bliithe erzieben konnte; alle batten einen safrangelben Gaumen. 
Nacb Selbstbefrucbtung erbielt icb aus den Samen im Jabre 1899 
345 blttbende Pflanzen, yon denen 84, also 25 °/ 0 perlutescens waren 
und 261 oder 75 °/ 0 einen dunkelgefarbten Gaumen batten. Die Zablen 
dieses Versucbes sind in die Tabelle auf S. 151 aufgenommen worden. 

A. 4. Lychnis diurna und L. vespertina . Diese beiden Arten babe 
icb zu wiederbolten Malen gekreuzt, wobei icb in der Eegel yon der 
letzteren die Varietat glabra benutzte. Ich fiibre bier die Kreuzung 
yon 1892 an, welcbe im Jabre 1893 rothbliihende Bastarde gab. Aus 
ihren Samen bltibten im naebsten Sommer 116 Pflanzen roth und 
42 weiss, oder 73 und 27°/ 0 . Die Bastarde scheinen im Ganzen 
etwas blasser zu sein als die reine L. diurna , dock babe icb dieses 
niebt genauer untersucht. 

A. 5. Papaver somniferum Mepkisto X Danebrog. Vergl. § 8. 

B. 1. Aster Tripolium . Von dieser blaulicb yioletten Art fand 
icb im Sommer 1895 ein weissbltihendes Exemplar yereinzelt zwiseben 
mebreren Hunderten yon normalen. Die Befruchtung batte bereits 
stattgefunden; icb braebte die Pflanze nach meinem Garten und liess 
sie an isolirter Stelle ibre Samen reifen. Es war anzunekmen, dass 
diese zum Tbeil durcb den Staub der blauen Indiyiduen, zum Tbeil 
durch Selbstbestaubung befruebtet waren. Die Aussaat der Samen 
bestatigte diese Auffassung, indem weitaus die meisten Exemplare 
blau und nur einzelne (etwa 5 °/ 0 ) weiss bliibten. Die weissbltitbigen 
zeigten sick spater in ihren Nachkommen als eine reine Basse, die 
blauen mussten aber Bastarde sein. Icb Hess sie isobrt bliiben und 
sammelte yon sieben unter ihnen die Samen getrennt, zur Aussaat 
in 1897. Icb erbielt im Ganzen 682 bliibende Exemplare, yon denen 
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169, also 25 °/ 0 , weiss oder weisslicb bliihten; die iibrigen batten nur 
blaue Bliitben. Icb babe die Erbzablen fiirjede dieser sieben Miitter 
getrennt ermittelt und fand fur diejenigen, von denen mebr als 
100 Kinder bltibten, 22 — 22 und 23 °/ 0 , fttr die vier anderen selbst- 
verstandlicb etwas starker abweicbende Zablen. 

B. 2. Chrysanthemum eoronarium (Syn. C. Roxburgh!). Yon dieser 
gelbstrabligen Art kommt gelegentlicb eine Yarietat mit weissen 
Strablen vor: Ch. c. album, oft findet man in den Handelssamen beide 
mebr oder weniger vermiscbt. Nacb reiner Befrucbtung sind sie beide 
vollig constant, wie Controlversucbe mit etwa 230 Exemplaren aus 
gelbem Samen und iiber 400 Kindern von weissbliitbigen Individuen 
lebrten. 

Eindet man in der weissen Yarietat bei der Aussaat kauflieber 
Samen gelb bliibende Exemplare, so sind diese vermutblicb zum Theil 
Bastarde, wie wir am Scblusse dieses Abscbnittes des Naberen dar- 
tbun werden. Icb babe zwei solcbe im Sommer 1895 vor der Bliitbe 
isolirt und spater ibre Samen getrennt geerntet und ausgesat. Im 
nacbsten Jabre batte icb daraus zwei Beete, mit 440 bezw. 434 blubenden 
Pflanzen, Yon denen 90 und 88, also je 20 °/ 0 , weiss und die iibrigen 
gelb waren. 

B. 3. Clarkia pulchella, eine rotbbliibende Art mit einer weissen 
Yarietat (Yergl. Bd. I, S. 512). Wie in dem Yorigen Yersucb fand icb in 
einer Cultur aus Samen der weissen Form einige rotbbliibende Pflanzen, 
welcbe also Yermutblicb durcb Kreuzung auf der Grartnerei entstanden 
waren. 1 Ibre Samen wurden getrennt geerntet und ausgesat, keimten 
scblecbt und gaben 55 bliibende Pflanzen, Yon denen fiir jede Mutter 
etwa ein Yiertel weiss waren. Zusammen 15 oder 27 °/ 0 . Unter 
den Bastarden kamen aucb in diesem Yersucbe Pflanzen mit blasseren 
Bliitben Yor als unter der reinen Art. 

B. 4. Trifolium pratense. Im Sommer 1895 bltibte in meinem 
Garten ein einziges Exemplar Yon Trifolium prat, amerieanum album, 
welcbes im Yorigen Jabre in der biesigen Gegend zufallig gefunden 
worden war. Es stand in einiger Entfernung Yon einem grosseren 
Beete bliibender Pflanzen der rotben Form und wurde von diesen 
befmcbtet. Da isolirte Pflanzen des Rotbklees nacb friiberen Ver- 


1 Yergl. das letzte Kapitel dieses Abschnittes, iiber den sogenannten Ata- 
vismus im G-artenbau. Solche kaufliche, zufallige Bastarde finden sich ausserst 
oft in Samenproben; sie liefern ein beqnemes Material, um ohne jabrelange Yor- 
versuche eine Beibe von weiteren Beispielen fiir die MENDEL’scbe.Spaltungsregel 
zusammen zu bringen. 
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suehen trotz des Insectenbesuch.es keinen Samen bilden, war anzunehmen, 
dass die Kreuzung eine reine war. Aus den Samen erzog icli im 
Sommer 1896 fiber 150 Kinder, welche ausnahmslos roth bliihten. 
Yon dieser Gruppe erntete ich die Samen durcheinander, sate sie im 
Jahre 1897 nnd hatte 219 Kinder, von denen 54, also 25°/ 0 ; weiss 
blltbend. Die iibrigen bliihten alle roth. 

In derselben Weise habe ich in einem anderen Jahre ein weiss 
bliihendes Exemplar der hiesigen Sorte, also Trifolium pratense album, 
yon rothen Kleepflanzen beffuchten lassen. Seine Samen gaben 
234 bliihende Kinder, alle roth. Doch habe ich diesen Versuch nicht 
♦weiter fortgesetzt. 

B. 5. Veronica longifolia; eine blane Art mit einer weissen 
Varietat. Im Jahre 1889 erhielt ich dnrch die Freundlichkeit des 
Herm Prof. J. W. Moll eine blaubliihende Pflanze dieser Art, welche 
sich spater als Bastard ergab. Im Jahre 1892 erntete ich yon ihr 
Samen, welche ich im nachsten Friihling nnter den erforderlichen 
Sorgen, nm sie noch in demselben Sommer znr Blfiihe zn bringen, 
aussate. Es bliihten 214 Pfianzen, von denen 166 blau nnd 48 weiss, 
also 22°/ 0 . 

B. 6. Viola cornuta , eine blaue Art mit einer weissen Varietat. 
Eine weiss bliihende Pflanze bliihte im Sommer 1896 zwischen blauen; 
ihre Samen wnrden getrennt geerntet nnd ansgesat nnd gaben nnter 
zahlreichen weissen anch drei blane IndiYiduen, welche also offenbar 
Bastarde waren. Ich hess diese an einer isolirten Stelle blhhen (1898), 
erntete die Samen gemischt nnd machte darans im Jahre 1899 eine 
grossere Cnltnr. In dieser bliihten 255 Pfianzen blan und 78 weiss, 
znsammen also 883 mit 23*4 °/ 0 weissen. 

C. 1. Amarantus caudatus. Im Sommer 1895 bliihten zwei Exem- 
plare der Yollig grlinen Varietat zwischen Pfianzen mit der normalen 
brannrothen Farbe des Lanbes. Ich erntete die Samen der ersteren, 
welche also theilweise dnrch die rothen befrnchtet sein mnssten, flir 
sich, nnd erhielt darans (1896) neben einer liberwiegenden Menge you 
grlinen IndiYidnen anch einige wenige rothe, Yon denen also anzu- 
nehmen war, dass sie Bastarde waren, da die grtine Varietat, nach 
einem ControlYersuche, bei reiner Befmchtnng constant ist. Die 
Bastardpflanzen liess ich isolirt bllihen, sammelte die Samen Yon 
fiinf Yon ihnen getrennt und hatte darans im Sommer 1897 flinf 
Grappen, welche jede zn etwa s / 4 ans rothen und zn l j 4 ans grlinen 
Pfianzen bestanden. Im Ganzen 171 Exemplare mit 49, oder 29 °/ 0 , 
grlinen. 



156 


Die typischen Bastardspaltungen . 


C. 2. Solanum nigrum hat schwarze Beeren, die Varietal ehloro - 
carpum aber gelblich griine. Beide sind bei isolirter Cultur constant, 
und isolirte Exemplare bilden reichlich Samen. Ich werde unten 
nieine Culturen ausfiihrlicb zu beschreiben haben, erwahne aber bier, 
dass ich im Sommer 1894 einige schwarzfriichtige Bastarde hatte, 
welche ich wahrend der Bliithezeit einzeln in Pergaminbeuteln gegen 
Insectenbesuch schutzte. Es waren 8 Pflanzen. Ihre Samen gaben 
(1895) eben so viele Beete, jede zu % mit schwarzen und zu % mit 
griinen Beeren bei der Reife. Im Ganzen 935 Individuen, von denen 
215 oder 23 °/ 0 mit dem recessiven Merkmal. 

D. 1. Chelidonium majus und G. laciniatum. Diese Kreuzung bot 
ein besonderes Inter esse, einerseits weil die Entstehung des 0. lad- 
niatum aus C. majus in Heidelberg um das Jahr 1590 historisch 
bekannt ist (Bd. I, S. 134), andererseits weil die Geschlitztblatterig- 

Latenz einer in der alteren Art 
sichtbaren Eigenschaft zu beruhen 
scheint, wie solches sonst bei Charak- 
teren, welche MENUEL’sche Bastarde 
geben, die Regel zu sein scheint. Das 
Castriren muss hier schon lange Tor 
dem Oeffnen der Bliithen stattfinden, 
da die Staubfaden sich frllh zu offnen 
anfangen. Trotz dieser Sorge erhielt 
ich doch keine Yollig reine Befruch- 
tung. Ich castrirte so gut wie mog- 
lich G. laciniatum und bestaubte mit 
C. majus (1897); die Halfte der Samen 
gab die eine, die andere Halfte die 
andere Form. Die ersteren konnten durch Selbstbefruchtung, die 
letzteren nur durch Bastardirung entstanden sein, da ja sonst das 
G. laciniatum Yollig constant ist. Ich liess nur diese Bastarde bliihen, 
(es waren 25 Exemplare), und zwar an einer vollig isolirten Stelle. 
Die Samen emtete ich durcheinander und sate sie im Frtihling 1899 
in Schiisseln aus. Man hat hier den grossen Vortheil, dass die Keim- 
linge bereits bei dem Entfalten der ersten Blatter leicht und sicher 
von einander unterschieden werden konnen, wie die Fig. 21 zeigt. 
Man kann also zahlen ohne auszupflanzen, und daher ohne Millie eine 
grossere Anzahl beurtheilen. Ich zahlte 1186 Keimpflanzen, Yon 
denen 875 das dominirende und 311 das recessive Merkmal batten. 
Also 26*2%. 

D. 2. Galliopsis iinctoria . Von dieser beliebten Gartenptianze 


keit nicht auf Verlust oder 



Fig. 21. Keimpflanzen von Chelidonium 
majus (m) und C. laciniatum (l) mit dem 
ersten bezw. den beiden ersten Blattern, 
welche den Unterschied in der Tiefe 
der Einschnitte bereits deutlich zeigen. 
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kommt eine constante Varietat mit dunkelbraunen Strahlen im Handel 
vox': G. t. brunnea. Ini Bastard dominii’t das Merkmal der Aid nnd 
ist dasjenige der Varietat recessiv. Kaufliche Samenproben fand ich 
selten rein, meist enthalten sie einige wenige Procent Bastarde oder 
deren Nachkommen. Von drei solchen Baslarden sate ich die Samen 
im Jahre 1896 getrennt und erhielt drei Beete, welche auf deni ersten 
Blicke zu etwa 3 / 4 aus gelben und zu l j 4 aus braunstrahligen Indi- 
viduen zusammengesetzt waren. Die genauere Zahlung ergab 884 Exem- 
plare, von denen 29 °/ 0 bi*aun bltihten. Aehnliche Culturen habe ich 
auch in den Jakren 1894 und 1895 gemackt, sie gaben 19 °/ 0 Pflanzen 
mit dem recessiven Merkmal. Alle Aussaaten zusammen, mit den 
Samen yon sechs Bastarden, gaben im Mittel 25 % braunstrahlige 
Individuen. 

D. 3. Lychnis vespertina. Von dieser Aid wurde im ersten Bande 
eine nnbehaarte Varietat als L. v. glabra beschrieben (Bd. I, S. 470, 478); 
sie zeigte sich bei der Aussaat als vollig constant. "Weibliche Pflanzen 
warden durch das Ausmerzen der mannlichen im Anfang der Bliithe 
im Sommer 1892 isolirt, und konnten durch Insekten mit dem Staub 
der normalen L. vespertina befruchtet werden. Die erste Generation 
der Bastarde enthielt nur behaarte Pflanzen; die Behaarang schien 
nur wenig schwacher zu sein als diejenige des Vaters. Die Samen 
der zweiten Genei'ation gaben im Sommer 1894 586 Pflanzen, welche 
beim Anfang der Bliithe gezahlt warden. Ich fand 892 behaarte und 
144 nnbehaarte, oder Yon den letzteren 27°/ 0 . 

D. 4. Oenothera Lamarckiana x 0 . brevistylis. Im Jahre 1893 
befruchtete ich castrirte Bllithen der ersteren Art mit dem Staube 
der letzteren. Die Kinder hatten sammtlich die Mei'kmale der 
Mutter (1894). Ihre Bllithen wurden in Pergaminbeuteln mit ihrem 
eigenen Staub befruchtet. Die so gewonnenen Samen gaben nun, 
also in der zweiten Generation, 17 — 26 °/ 0 Exemplare mit dem recessiven 
Merkmal. Dieser Vei'such wurde dann im Sommer 1899 in einer neuen 
Aussaat medei'holt und gab auf 205 Pflanzen 160 lang- und 45 kurz- 
griffelige, also 22°/ 0 . 

D. 5. Zea Mays . Von alien bis jetzt darauf untersuckten Arten 
ist wohl diese die wichtigste fiir die Kenntniss der MENDEi/scken 
Spaltungsregel, namentlich weil sie bis jetzt die einzige ist, welche 
eine Demonstration des Zahlenverhaltnisses an getrocknetem und auf- 
bewahrtem Material ermoglicht. Weder an einer Erbsenernte, noch 
an einem Beete mit Bastardnachkommen in voller Bliithe, selbst nicht 
an den Keimschtisseln des Chelidonium lasst sich der gemeinschaft- 
liche Ursprung der Samen demonstriren. Wenn die fraglichen Merk- 
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male an den Kornern selbst sichtbar sind, wie die Farbe mid die 
Natnr der Besevestoffe, vertritt jeder Kolben eines Bastard -Mais ein 
ganzes Beet von . Nacbkommen eines beliebigen anderen hybriden 
Elters. Unsere Figur auf S. 150 zeigt, dass man sich auf deni 
ersten Blicke tiberzeugen kann, dass etwa ein Viertel der Eorner das 
recessive, drei Yiertel aber das dominirende Merkmal zeigen. Und 
jedesmal, wenn es gewtinseht wird, lasst sich eine nene Zahlung 
vornehnaen. 

Die an den Kornern sichtbaren Merkmale gehoren theilweise der 
Samen- und Fruchtschale, theilweise dem Endosperm an. Als 
Nawaschin und Guignaei) die doppelte Befruchtung bei den Phanero- 
gamen entdeckt batten/ lag die Moglichkeit einer Bastardirung des 
Endosperms beim Mais auf der Hand, indem die bis dahin nnbegreif- 
lichen Xenien dieser Pflanze eine einfache Erklarung als Endosperm- 
bastarde fanden. Der Versuch bestatigte diese Erwartung und lehrte, 
dass durch Bastardbefruchtung an den befruchteten Kolben die Folgen 
der Kreuzung eben so deutlich sind, als in den Hlilsen der Erbsen, 
wenn es sich urn Merkmale der Cotyledonen des Keimes handelt. 1 2 
Nur ist es beim Mais das Endosperm, welches die Bastardmerkmale 
tragt. Diese Entdeckung wurde bald darauf in experimenteller Hin- 
sicht durch viel umfangreichere, von Cobeens und von Webbeb an- 
gestellte Yersuche bestatigt, 3 und dadurch zum Abschluss gebracht, 
dass es Guxgnabi) gelang, beim Mais selbst das zweite Spermatozoid 
und die Befruchtung des Embryo sackkernes unmittelbar nachzuweisen. 4 
Doch habe ich an dieser Stelle nicht weiter auf die Xenien ein- 
zugehen, da es sich hier nur darum handelt, die Giiltigkeit des 
Spaltungsgesetzes bei der Erzeugung der Samen auf den Bastarden 
der ersten Generation nachzuweisen. 


1 Nawaschin, Bull, de V Acad* imp. de Sc. de St. Petersbourg. T. IX. No. 4. 
L, G-tjignard, Sur les anther ozoides et la double copulation chez les vegetaux angio - 
spermes. Compt. rend. Paris, 4. Avril 1899. 

2 Sur la fecondation hybride de V albumen. Comptes rendus. Acad. Sc. Paris, 
4. Dec. 1899 und Sur la fecondation hybride de V albumen chez le Mais. Eevue 
gen. de Bot. T. XII. 1900. S. 129, Taf. XV. Vergl. auch Ber. d. d. bot. G-es. 
Bd. XVIII. S. 87. 

3 C. Correns, Untersuchungen uber die Xenien von Zea Mais. Ber. d. d. 
bot. Ges. Bd. XVII. S. 411, und die oben citirte Monograpbie desselben Ver- 
fassers in der Bibliotheca Botanica. Nr. 53. H. J. Webber, U. S. A. Departm. 
of Agriculture, Bull. No. 22. 1900. 

4 L. Guignard, La double fecondation dans le Mais . Journ. de bot 1901 
T. XV. No. 2. 
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Fur meine Yersuche wahlte ich den weissen Zuckermais, 1 2 Zea 
Mays saccharata , und eine starkehaltige Yarietat, welche wegen Hirer 
roth nnd gelb gestreiften Korner den Namen Harlekin fiihrt. Sie 
bildet mitnnter fast rein gelbe und andererseits Yollig rothe Kolben; 
diese Farbe rtihrt aber nicbt vom Endosperm her. Ich schnitt die 
mannlichen Kispen des Zuckermais vor der Bllithe ab und befruchtete 
die Narben mit dem Staub des Harlekins, im August 1898. Die so 
befruchteten Korner waren im trockenen Zustande rund und glatt, 
yoller Starke, wie diejenigen des Yaters, und nicht runzelig und durch- 
scheinend, wie diejenigen der Mutterrasse. Aus ihnen gingen im 
nachsten Sommer (1899) Bastarde hervor, welche sich unter einander 
ire i befruchten konnten. Es waren etwa 60 Pflanzen, welche zusammen 
etwa 75 gute Kolben brachtem Die Farbe der Samenschale war 
Yariabel wie beim Harlekin, einige Kolben waren ganz roth. Jeder 
Kolben trug etw T a ein Viertel Zuckersamen und drei Yiertel Starke- 
samen; die meisten Kolben hatten etwa 800 Komer, einige iiber 500, 
andere unter 200. Ich ermittelte das Yerhaltnis far die zwanzig am 
besten ausgebildeten Kolben und land den Procentsatz an recession 
Komern wie folgt: 3 


Gelbliehweisse Kolben Rothe und gestreifte Kolben 


Nr. 

1 

24% 

Nr. 

8 

27 

0/ 

/ 0 


Nr. 

i 

R. 

24% 

33 

2 

23 „ 

33 

9 

24 

33 


33 

2 

R. 

20 „ 

33 

8 

25 

33 

10 

26 

33 


33 

3 

G. 

24 „ 

33 

4 

25 „ 

33 

11 

30 

33 


33 

4 

G. 

21 * 

33 

5 

26 „ 

33 

12 

24 

33 


33 

5 

G. 

25 

33 

33 

6 

27 „ 

33 

13 

26 

33 


33 

6 

G. 

27 

1 33 

33 

7 

26 „ 






73 

7 

G. 

22 
-i-i ,, 


Im Mittel 

25 -i 

5%- 



Im 

Mittel 

22-5 

und 28*: 


Es bietet also jeder einzelne Kolben eine Bestatignng des 
Spaltungsgesetzes. 

Cokrens hat diese Yersuche liber eine grossere Keihe you 
Bastarden ausgedehnt. 3 Ich hebe aus seiner Liste die folgenden, 
die Begel bestatigenden Falle hervor: 

1 Naeh den Untersuchungen von Coreeks tritt bei dieser Basse an die 
Stelle der Starke nicht etwa gewohnlicher Zucker, sondern Dextrin. Bibl. Bot. 
S. 67, 86, 141 u. s. w. 

2 JRev. Gen. de bot . XII. S. 14 — 15. 

3 C. Correns, Bibl . Bot. 1. c. S. 101— 126. 
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Zea Mays 
2 ' c? 

eyanea X rubra 
rubra X vulgata 
vulgata X eyanea 
vulgata X dulcis 


Kolben der Bastarde: 
Korner 


78-2 % blau 
78 „ gelb 

72-8 „ blau 
77*9 „ glatt 


21*8 °/ 0 weiss 
22 „ weiss 

27*7 „ weiss oder gelb 
22-1 „ runzelig. 


Die Farbe des Endosperms folgt also in diesen Beispielen dem- 
selben Gesetze wie die Natur des Eeservestoffes. 

Wenn man die altere Literatur durckforscht, so findet man von 
Zeit zu Zeit Angaben Tiber Zahlenverhaltnisse bei den Bastard- 
spaltungen, welche mit dem MENDEL’schen Gesetze Iibereinstimmen. 
So erwahnt Darwin, dass die Bastarde. zwischen dem gewohnlichen 
und dem peloriscken Antirrhinum majus alle obne Pelorien sind, dass 
unter ihren Kindern aber 88 auf 127, also 29 °/ 0 wiederum pelorische 
Bliitben trugen. 1 Hays fand unter den Kindern eines Weizenbastardes 
Blue Stem X Fife 72 °/ 0 behaart wie Blue Stem und 28 °/ 0 unbebaart 
wie Fife. 2 Ohne Zweifel harrt nocb manche andere Andeutung in 
der Literatur der Verwertbung in demselben Sinne, sei es aucli nur 
als Anweisung, mit welcben Arten und Eigenscbaften am zweek- 
massigsten w r eiter zu experimentiren ware. 3 


§ 8, Die dritte Generation der Monobybriden. 

In der zweiten Generation kann das dominirende Merkmal offen- 
bar eine doppelte Bedeutung haben, denn sowobl fur die Bastarde 
wie fur die eine reine Stammform ist es bezeiebnend. Ob es unter 
den Indwiduen der zweiten Generation beide Sorten giebt, und in 
welcbem Yerbaltniss diese stehen, dariiber muss das dritte Gescblecht 
entsebeiden. 

Mendel fand, dass beide vorkommen. Die Individuen, welclie 
das dominirende Merkmal als Bastarde bezeichnet, spalten sich in 
ibren Nachkommen wieder. Wo aber diese Eigenscbaft eine Buck- 
kebr zu der Stammform bedeutet, ist die Nacbkommenschaft einformig. 
Solcbe Exemplare sind yollig zu der Stammform zuriickgekebrt. Und 
dasselbe gilt yon den Indiyiduen mit dem recessiyen Merkmal; aucb 
sie bleiben in ihren Nacbkommen einformig und constant. 

1 Darwin, Animals and plants. 2. Ed. 1875. II, S. 46. 

2 W. M. Hays, Bull. Agric. Exper. Station. No. 62. Minnesota. 1899. 
S. 463. Yergl. ferner S. 424, 433, 460 u. s. w. 

3 So vor Allem in Eimpau, KreuzungsproduMe landw. Kulturpflanzen . 
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Die Versuche Mendel’s sind you Coeeens an Erbsen unci an 
Mais, von Tscheemak mit Erbsen und Bohnen in ausgedehnter Weise 
controllirt worden. Ftir die betreffenden Merkmale fanden sie eine 
vollige Bestatigung. Ebenso verhalt es sich mit den ubrigen, ini 
Yorigen Paragrapben bebandelten Beispielen; soweit sie untersucht 
wurden, zeigte sich auch hier das recessive Merkmal stets constant, 
das dominirende in einigen Individuen constant, in anderen nicht. 
Ich gebe zunachst einige Beispiele fiir das recessive Merkmal. Von 
Linaria vulgaris x perlutescens erbielt ich, ans den Samen der Individuen 
mit blassem Gaumen, nur solche (21 Ex., 1897). Von Aster Tripolium 
blau x weiss erntete ich die Samen von vier weissen Bastardnachkommen 
nach isolirter Bltithe getrennt, nnd erhielt im Sommer 1897 zusammen 
1136 bltihende Pflanzen, welche mit einer einzigen Ausnahme alle 
weiss waren. Die Ausnahmepflanze bliihte blau, und war wohl 
zweifellos ein durch zufallige Uebertragung eines Bliithenstaubkomes 
der reinen Art entstandener Bastard. 1 Fur Lychnis vespertina glabra 
X behaari habe ich in der zweiten Generation (1894) drei unbehaarte 
Exemplare in P ergaminb eut eln mit dem Staub von gleichfalls un- 
behaarten mannlichen Pflanzen aus derselben Cultur befruchtet. 
Aus dem Samen einer Mutter erhielt ich 156 Pflanzen, welche saramt- 
lich unbehaart waren, von den anderen Miittem aber 772 Indivi- 
duen, darunter S behaarte. Es ist anzunehmen, dass auch hier sich 
ein Fehler bei der Bestaubung eingeschlichen hat. Dasselbe war mit 
meinen Culturen der weissen Nachkommen von Lychnis vespertina 
X diuma der Fall, welche im Sommer 1894 auf 58 weissbliihenden 
eine rothe Pflanze zeigten. Mit Oenothera bremstylis habe ich iiber- 
haupt die Reinheit der Art nur an Nachkommen von Bastarden unter- 
suchen konnen, wie sich aus der Darstellung im ersten Bande S. 225 
ergiebt. Veronica longifolia blau X weiss zeigte sich in den Nachkommen 
der weissen in mehreren Versuchen als constant, was theilweise an 
der Bliithe, theilweise lange vor der Bliithezeit an der rein griinen 
Farbe des sonst dunkel gefarbten Laubes zu erkennen war. 

Enter den Bastarden der zweiten Generation lassen sich bisweilen 
die constanten von den sich in ihren Nachkommen wiederum spaltenden 
mehr oder weniger scharf nach der Intensitat des dominirenden Merk- 
males beurtheilen. Gilt es Bluthenfarbe oder Behaarung, so kann 
man in solchen Fallen die dunkelsten oder am dichtesten behaarten 
aussuchen, und hat dann Aussicht, ihre Nachkommen einformig zu 


1 Vergl. unten, das Kapitel uber den Atavismus im G-artenbau. 
de Vries, Mutation. II. 11 
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finden. So, wie oben erwabnt, bei Agrostemma Githago X A. nicaeensis, 
namentlicb aber bei: 

Hyosoyamus pallidus x E. niger (Taf. II, vergl. aucb S, 146 u. 151). 
Beide Arten sind nacb Vorversuchen bei reiner Befrucbtung constant 
nnd rein (1897). Die Staubbeutel ofihen sich bereits in der Knospe, 
nnd zwar friiber oder spater, je nach dem Wetter. Zu friib castrirte 
Bliitben setzen aber nacb kiinstlicber Befrucbtung keine Samen an. 
Es bestebt . daber die Aussicbt, dass die Kreuzung nicbt immer vollig 
rein verlaufen wird. Aus diesem Grunde wablte icb K pallidus als 
Mutter und befrucbtete ibn mit H. niger . Aus den Samen erbielt 
icb 102 Pflanzen mit dem dominirenden Merkmal, welcbe somit 
offenbar Bastarde waren, neben vier mit dem recessiven, welcbe also 
wobl auf Selbstbefrucbtung zuriickgefiibrt werden mussten. Sie wurden 
selbstverstandlicb so bald wie moglicb entfemt, und die tibrigen von 
alien Bliithen, welcbe gleicbzeitig mit ibnen gebllibt baben konnten, 
beraubt. 

Die isolirten Bastarde liess icb yon Insecten befrucbten, und 
sate die Samen von vier von ibnen. Icb batte (1899) 1078 bliibende 
Kinder, von denen 26-5°/ 0 mit dem recessiven und 74*5 °/ 0 mit dem 
dominirenden Merkmal. Fur die Nacbkommen der vier Mutter waren 
die Recessivzablen 24, 27, 27*5 und 28 °/ 0 . Icb sucbte unter den 
dominbenden diejenigen mit den dunkelsten Bliitben aus, isolierte sie 
mittelst Glocken von feiner Metallgaze und befrucbtete jede Pflanze 
mit ibrem eigenen Staub. Aus den Samen von 20 Miittern erbielt 
icb (1900) 840 bliibende Kinder, welcbe ausnabmslos die dunklen 
Bliitben von II. niger batten. Icb batte somit im Sommer 1899 an 
der Bliitbenfarbe die constanten, zur Stammform zuriickgekebrten 
Individuen obne Febler nacb der Bliitbenfarbe ausgesucbt. 

In anderer Weise bat Coueens nacbgewiesen, dass die Bastarde 
dieser beiden Arten eine blassere Farbe baben als der reine H. niger , 
wie solcbes bereits aucb von Koleetjtee angegeben wurde. Er er- 
mittelte den Gebalt der Bliitben an Antbocyan und fand, dass die 
Bastarde nur etwa die Halffce (genauer 45 °/ 0 ) der Menge dieses Farb- 
stoffes entbalten, die bei E. niger vorbanden ist. So verbalt es sicb 
sowobl in der ersten als in der zweiten Generation. 1 Das dorni- 
nirende Merkmal ist also bier durcb das recessive sebr erbeblicb 
abgescbwacht. 

Jetzt komme icb zu den Verbaltnisszablen in der dritten Gene- 
ration. Da die recessiven Individuen in ibren Nacbkommen constant 


1 C. Cobbens in Ber. d. d. hot . Ges . 1901. XIX. Generalvers.-Heft. S. 80. 
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sind, haben wir diese Zahlen nur fur diejenigen mit dem dominirenden 
Merkmal zu untersuchen. Mendel fand fur die sieben yon ibm an 
Erbsen studirten Merkmale die folgenden Verhaltnisse : 


Erbsenbastarde mit dominirendem Merkmal. 

(Nach Mekdel.) 


Dominirend 

Becessiv 

Anzahl 

Verhaltniss: 
Constant Spaltend 

Samen rund 

S. kantig runzelig 

565 

i 

1-93 

Cotylen gelb 

C. griin 

519 

i 

2*13 

Samenschale braun 

Samenschale weiss 

100 

36 

64 

Hills en einfach gewolbt 

H. eingeschniirt 

100 

29 

71 

Hiilsen griin 

H. gelb 

100 

40 

60 

Bliithen in Trauben 

BL endstandig 

100 

38 

67 

Hohe Pflanzen 

Niedrige Form 

100 

28 

72 


Irn Mittel 1 : 2. 


Es kommen also unter den Bastarden mit dominirendem Merk- 
mal in der zweiten Generation 1 / 3 mit constanten, 2 / 3 mit sich 
spaltenden Merkmalen vor. 

Re dine t man dieses mit den constanten reeessiven zusammen, so 
baben wir die folgende Zusammensetzung der zweiten Generation: 

25% 50% 25% 

constant, dominirend Hjbriden constant, recessiy. 

Es ergiebt sich also, „dass die Hybriden je zweier diffe- 
rirender Merkmale Samen bilden, yon denen die eine Halfte 
wiederum die Hybridform entwickelt, wahrend die andere 
Pflanzen giebt, welche constant bleiben, nnd zu gleichen 
Theilen den dominirenden und den recessiyen Charakter 
erhalten." 1 

Dieses Ergebniss ist durch ausgedehnte Untersuchungen an 
Erbsen yon Correxs und Tscheemak in jeder Hinsicht bestatigt 
worden. Handelt es sich um andere Pflanzen und andere Merkmale, 
so konnen die Versuche oft yiel umstandlicher werden, namentlich 
wenn kiinstliche Befruchtung und die Erziehung der Kinder jedes 
einzelnen Bastardes bis zur Bliithezeit erforderlich sind. 

Als eine Bestatigimg des MEXDEi/schen Gesetzes gebe ich jetzt 
ein Beispiel mit einer ganz anderen Pflanze und zwar mit Palaver 


3 Mendel, a. a. 0. S. 16. 


11 * 
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somniferum, Icli kreuzte die beiden constanten Varietaten Mephisto 
und Danebrog, welche sich namentlich durdi die Farbe der vier 
grossen Herzflecken am Grunde der Blumenblatter unterscheiden. 
Diese sind bei Mephisto sckwarz, bei Danebrog weiss. Der letztere 
Name beziebt sich. eben auf dieses weisse Krenz auf rothem Grunde, 
welches an das danische Feldzeichen erinnert. 1 Andere Differenz- 
punkfce, wie die Hohe der Stengel und die Farbe des Laubes, sollen 
im Folgenden nicht berticksichtigt werden. Die erwahnte Bllithen- 
farbe ist in beiden Varietaten scharf* geschieden und zeigte auch in 
den Bastarden keine Uebergange, welche die Grenze undeutlich, und 
somit die Ergebnisse der Zahlungen unsicher machen konnten. Ich 
gebe zunachst eine. Uebersicht des Versuches in der Form eines 
Stammbaumes. 

Papayer somniferum. 

Kreuzung von Mephisto (dom.) mit Danebrog (rec.). 


1896 

Const. 

Dom. Hybriden 

mit 17 — 32 °/ 0 Rec. 

Const. Rec. 


4 

i 1 

1 ! 

(10) 

1895 


1 

77-5 °j/ 0 Dom. 

22- 5% Rec. 

1894 


Einformig Dom. (69 Ex.) 

1893 


Mephisto x 

Danebrog 


Die erste Generation war somit einformig und mit dunklen Herz- 
flecken, in der zweiten traten, dem Gesetze Mendel’s entsprechend, die 
Danebrog - Typen wiederum auf, und zwar in etwa einem Viertel der 
Indiyiduen. Diese zeigten sich nach Aussaat ihrer Samen als constant. 
Von den Hybriden mit dem dominirenden Typus wurden 13 mit ihrem 
eigenen Bliithenstaub befruchtet, und ein Drittel von diesen (4 Ex.) 
zeigte sich als constant, wahrend zwei Drittel sich in ihren Nach- 
kommen in derselben Weise spalteten wie die ganze vorkerige Generation. 

Zu den Einzelheiten des Versuches iibergehend, habe ich zunachst 
die Kreuzung zu besprechen. Beide Eassen sind alte Handels- 
varietaten und bei reiner Cultur vollig constant, wie mich vieljahrige 
Aussaaten lehrten. Sie werden auch von Moll in seiner Monographic 

1 Yilmobin’s illustrii'te Blumengdrtnerei. 3. Aufl. 1896. S. 60, woselbst 
das Danebrog auch abgebildet ist. 
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der cultivirten Papaver -Rassen erwahnt. 1 Der Freundlichkeit des 
Herrn Prof. J. W. Moll in Groningen verdanke ich die Zusendnng 
einiger noch nicht geoflheter Bltithenknospen des Danebrogs , mit denen 
ich im Juli 1893 einige castrirte Bltithen des Mephisto befruchtete. 
Letztere Basse hatte ich damals bereits seit mehreren Jahren in 
Cultur. Ich sate im Jahre 1894 nnr von einer gekreuzten Frucht 
aus, und hatte ans deren Samen ein Beet von 69 Pflanzen, welche 
ausnahmslos mit dnnklen Herzflecken blixhten nnd anch sonst die 
Farbe und die Tracht des Mephisto hatten. Unter ihnen warden 
einige in Pergaminbeuteln mit dem eigenen Bliithenstaub befruchtet, 
und yon diesen wahlte ich wiederum die zwei besten Pflanzen als 
Samentrager fiir die Anssaat yon 1895 ans. Die zwei Beete trugen 
111 nnd 90 bltihende Pflanzen, von denen ^18 nnd 25 Danebrog waren, 
wahrend die iibrigen die dunklen Herzflecken des Mephisto hatten. 
Also 16 nnd 28, im Mittel 22-5 °/ 0 mit Aem recessiven nnd 77-5 °/ 0 
mit dem dominirenden Merkmal, wie ja zn erwarten war. 

Anf diesen Beeten befrnchtete ich einige Pflanzen in Pergamin- 
beuteln mit ihrem eigenen Bliithenstaub , nnd zwar ans ausseren 
Grtinden 10 Danebrog nnd 13 dominirende, und sate im Frtihling 1896 
die Samen jeder Mutter getrennt. Die Danebrog- Anssaaten trugen 
zusammen 1382 bltihende Individuen, also pro Mutter im Mittel 138, 
aber wechselnd zwischen 70 nnd 300. Acht Mutter gaben eine vollig 
reine Nachkommenschaft; zwei aber gaben unter 72 nnd 144 Kindera 
je zwei Indiyiduen mit dem dominirenden Merkmal (yermnthlich dnrch 
Fehler bei der Befruchtung). Diese Fehlerpflanzen wurden im nachsten 
Jahre nach reiner Selbstbefmchtung gepriift nnd ergaben 77 °/ 0 domi- 
nirende und 23 °/ 0 recessive Eatider. 

Die Beete der Kinder der dominirenden Mutter zeigten anf den 
ersten Blick zwei verschiedene Typen. Die einen waren rein, die 
anderen gemischt. Die ersteren waren vier an der Zahl nnd umfassten 
zusammen 472 bltihende Pflanzen, alle yom Typns des Mephisto. Die 
Iibrigen nenn enthielten etwa ein Viertel Daneb'og nnd drei Viertel 
Mephisto, aber mit ziemlich wechselnden Zahlen, da die Anssaaten, 
des verfugbaren Raumes wegen, keine sehr grossen sein konnten. Im 
ganzen bltihten 1453 Pflanzen, yon denen 1095 mit dem dominirenden 
und 358 mit dem recessiven Merkmal, also 75-5 nnd 24*5 °/ 0 . Die 
Spaltnng folgte also genau derselben Regel wie in der vorhergehenden 
Generation. Im einzelnen waren die Zahlen: 

1 J. W. Moll, A. Fiel et W. Pyp, Rapport sur quelques cultures de Papa - 
veracees. 1894. S. 10. 
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Anzahl der Indiv. 

°/ 0 Eec. 

Anzahl der Indiv. 

% Eee. 

181 

17 

125 

25 

93 

19 

267 

25 

97 

20 

131 

27 

177 

20 

292 

32 

90 

21 




Die Danebrogs aus diesem Versuche ergaben sicb noch durch Tier 
weitere Generationen als constant, die Hybriden verfolgte ich noch 
durch ein Jahr, wie wir im nachsten Paragraphen sehen werden. 

Wenden wir jetzt die Zusammensetzung der dritten Generation 
zur Erldarung der zweiten an, so sehen wir, dass diese letztere aus 
22*5°/o constanter Danebrogs nnd aus 77-5% Mephisto-BS.a,nzen bestand, 
dass yon den letzteren aber % constant und 2 / 3 hybrid waren, indem 
die Hybriden dieser Generation sieh genau so spalteten wie die 
Hybriden der yorhergehenden. Wir haben also in runden Zahlen, 
als Ergebniss nnseres Versuches, far die zweite Generation: 

25 % 50 % 25 % 

Const. Dom. Hybrid. Const. Eec. 1 

Die reciproke Kreuzung zu diesem Yersnche habe ich ein Jahr 
fruher in viel kleinerem Maassstabe ansgefiihrt. Sie ergab im Wesent- 
lichen dieselben Ergebnisse. Ich befrnchtete im Sommer 1892 Dane- 
brog mit Mephisto, hatte im nachsten Jahre ein Beet mit Bastarden, 
welche sammtlich dunkle Herzfiecken hatten, nnd sorgte wiedernm 
fur Selbstbefrnchtnng. Die zweite Generation (187 Ex.) hatte 78 °/ 0 Xn- 
dradnen mit dnnklen Herzflecken nnd 22 % ohne solche. Ans diesen 
zeigten sich zwei Danebrogs (mit 110 nnd 128 Ex.) in der dritten 
Generation constant, wahrend nnr eine Pflanze mit dominirendem 
Merkmal gepriift wnrde nnd sich als Bastard ergab, da sie nnter 
140 Kindern 76 °/ 0 Mephisto nnd 24 °/ 0 Danebrog hatte. 

Eine spater zu erwahnende Krenznng (1893) zwischen Mephisto S 
nnd Schwan $ (rec.) ergab in der ersten Generation Constanz des 
dominirenden Merkmales, in der zweiten Spaltnng (70—78% dom.) 
nnd in der dritten aus einem dominirenden Exemplar wiederum 
reine -Nachkommenschaft. Somit Eiickkehr zum grossYater- 

lichen Typns. 


1 Aus diesen Zahlen habe ich dann das Spaltungsgesetz zuerst abgeleitet, 
indem ich damals die Arbeit Mendel’s noch nieht kannte. Yergl. Ber. d. d. bot. 

Ges. XVIII. S. 88. 
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Lychnis vespertina glabra x L. vespertina. Diesen S. 157 erwabnten 
Versucb babe icb im Jabre 1895 nocb durcb eine weitere Generation 
fortgesetzt. Die unbebaarten Exemplare der zweiten Bastardgeneration 
ergaben sicb bei gegenseitiger Befrucbtnng als constant, wie S. 161 
mitgetbeilt wurde. Fur die dominirenden bangt man bei der Wabl 
der Yater zu der Befrucbtnng der weiblicben Pflanze* ganz vom Gluck 
ab, indem man nicbt wissen kann, ob man die dominirenden mann- 
licben mit den dominirenden weiblicben und ebenso die Hybriden mit 
den Hybriden verbindet. Icb erbielt bei Aussaaten von 200—500 Keim- 
pflanzen 15 — 20 °/ 0 mit dem recessiven und 80 — 85 °/ 0 mit dem domi- 
nirenden Cbarakter, batte also wobl vorwiegend Hybriden fur die 
Befrucbtnng ausgewahlt. 

Sebr scbone Yersucbe fiber den Verlauf der Spaltungen in den 
aufeinander folgenden Generationen giebt Cobbers fiir Erbsen. Sie 
bestatigen die von Mendel gefnndenen Gesetze durcbaus. Icb ftibre 
die folgenden an: 1 


Bastard zwiscben der griinen spaten Erfurter Folgererbse mit 
griinem Keim (gr in der Tabelle und recessiv) und der purpurviolett- 
scbotigen Kneifelerbse mit gelbem Keim (ge und dominirend). 


I. Generation 



51 ge 






19 



II. Generation 


619 ge 

i 

25 



206 gr 
(25%) 


7(28%) 

18 


11 

III. Generation 

251 

ge 550 ge 

18 


195 gr 
(26.2 %) 

538 gr 

j 


• ! 

r 8(4 4 %)<?)• 

10 ge 

14 

j 

10 

IV. Generation 

224 ge 216 ge 225 

ge 70 gr 
(23-8%) 

370 gr 

307 gr 



n 





Bastard zwiscben der griinen spaten Erfurter Folgererbse mit 
griinem Keim (recessiv gr) und der Bobnenerbse mit gelbem Keim 
(dominirend ge). 


1 C. Coerens, Ber. d . d. hot. Ges , 1900. S. 162 — 163® 
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I. Generation 


31 ge 




12 


II. Generation 

775 ge 


247 gr 
(24*2 °/ 0 ) 

1 


21 


20 


7(33%) 

14 


III. Generation 

292 ge 462 ge 

149 gr 

670 gr 


(23.6%) 

§ 9. Die spateren G-enerationen der Monohybriden. 

Die Nachkommen der constant gewordenen Typen der 
dritten Generation bleiben, so weit die Erfahrung reicht, 
in alien weiteren Generationen constant, wahrend , die Hy- 
briden sich in jeder Generation nach demselben Gesetze 
zn spalten fortfahren. Mejstdel hat seine Erbsenculturen durch 
4 — 6 Generationen fortgesetzt, ohne eine Abweichung zu beobachten, 
und auch die Untersuchungen von Cobeens sowie die meinigen stinmien 
durchaus mit dieser Erfahrung iiberein. Auch die altere Literatur 
enthalt manche Thatsache^ welche offenbar zu dieser Gruppe gehort. 
So fand z. B. bereits Gartneb (a. a. 0. S. 803, 317 u. s. w.), dass 
die Farbe der Bliithen, wenn sie in der zweiten Bastardgeneration 
Spaltungen zeigt, in den folgenden Generationen sehr oft wieder 
constant wird. Auch in der Landwirthschaft kommen ahnliche Er- 
fahrungen vor, wie namentlich aus den diesbeziiglichen zusammen- 
fassenden Arbeiten von Tschermak heiworgeht. 1 Yon hervorragender 
Wichtigkeit aber sind in dieser Beziehung die bereits mehrfach 
citirten Untersuchungen Rimpatt’s, welcher seine Kreuzungsprodukte 
zwischen verschiedenen Getreidesorten in der Regel durch eine Anzahl 
von Generationen verfolgt hat. Doch werde ich diese im Einzelnen 
erst bei den Polyhybriden besprechen. 

Papav&r somniferum Mephisto X Danebrog . Von dem im vorigen 
Paragraphen beschriebenen Yersuch habe ich auch die vierte Gene- 
ration cultivirt. Ich musste dazu zunachst im Jahre 1897 die dritte 
wiederholen, da ich im vorigen Jahre keine kiinstlichen Befruchtungen 
gemacht hatte. Ich wahlte Samen einer Mutter von 1895, welche im 

1 Erich Tschermak, Ueber Veredelung und Neuzuchtung landmrthschaftUcher 
und gdrfnerischer Geicachse. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 71, 1898 und Ueber 
Zuchtung neuer Getreiderassen mittelst kunstlicher Krmzung. Zeitschr. f. d. landw. 
Yersucbswesen in Oesterreich. 1901. 
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Sommer 1896 sich genau nach dem MENDEi/schen Gesetze gespaltet 
und somit 25 °/ 0 Danebrog hervorgebracht hatte, und befruchtete nur 
Exemplare mit dominirendem Merkmal. Diejenigen mit dem recessiven 
haben sich in einem anderen Zweige des Hauptyersuch.es als constant 
erwiesen. Die durch ktinstliche Selbstbefruchtung gewonnenen Samen 
wurden von acht Pflanzen getrennt ausgesat, es zeigten sich damnter 
fiinf in ihrer Nachkommenschaft constant, wahrend drei sich spalteten. 
Die funf ersteren Beete umfassten zusammen 472 bliihende Pflanzen, 
die letzteren 90, 88 und 83, von denen die beiden ersteren 19 und 
22 °/ 0 Danebrog enthielten. Auf dem dritten Beete wurde das Yer- 
haltniss nicht naher ermittelt. 

Trotz des geringen Umfanges und dem aus diesem Grunde ziem- 
lich abweichenden Zahlenergebnisse beweist dieser Yersuch doch, dass 
die Spaltung in der vierten Generation im Wesentlichen in derselben 
Weise verlauft wie in der dritten. 

Manche Erfahrungen lehren, dass die Spaltungen sich im Laufe 
der Jahre immer wiederholen konnen. So giebt es z. B. blaue Sorten 
des Leins, welche alljahrlich einige wenige (etwa 1 °/ 0 ) weiss bliihende 
Pflanzen enthalten. Isolirt man diese, so zeigen sie sich in ihren 
Nachkommen constant; isoliert man aber die blauen, so giebt es dar- 
unter einige sich nach dem MENDEL’schen Gesetze spaltende Bastarde, 
wahrend die meisten eine rein blaue Nachkommenschaft geben, wie 
mich Versuche in den Jahren 1895 — 1897 lehrten. 

Der Umstand, dass die Bastarde haufig von der Mutterart mit 
dem dominirenden Merkmale ausserlich nicht unterschieden werden 
konnen, ist in den Gartnereien sehr oft ausserst unbequem. Denn 
wahrend die Yarietaten mit recessivem Merkmale jeden zufallig bei- 
gemischten Bastard sofort erkennen lassen, und man solche somit all- 
jahrlich beim Anfang der Bliithe ausrotten kann, so ist solches bei 
Formen mit dominirendem Charakter selbstverstandlich meist unmog- 
lich. Hier muss man sich darauf beschranken, die recessiven Kinder 
der etwaigen Bastarde auszuschalten, die Bastarde selbst erkennt man 
nicht; ihre Samen gelangen somit in die Emte, und bringen aus dieser 
theils neue Bastarde, theils andersfarbige Individuen hervor. Auf reine 
Samenproben kann man somit nicht rechnen, wie wir des Naheren in 
einem spateren Kapitel sehen werden. 

Auf der anderen Seite lehrt diese Thatsache, dass die Spaltungen 
sich unter diesen Umstanden alljahrlich fortsetzen. Ich habe diese 
Erfahrung in einer Cultur einer Unkrautpilanze wiederholt, und zwar 
in geringerem Umfange, urn den Spaltungsvorgang um so klarer zu 
zeigen. Ich benutzte dazu: 
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Solanum nigrum X chlorocarpum (Fig. 22, vergl. oben S. 155). Yon 
letzterer Art fand ich im Jahre 1888 ein Exemplar, welches theil- 
weise von schwarzbeerigen Individuen befruchtet worden war, mid mit 
dessen Samen ich meine Cultur anfing. Ich gebe zunachst eine Ueber- 
sicht in der Form eines Stammbaum.es (S. 171). 

Zn den Einzelheiten des Yersnches iibergehend, bemerke ich zu- 
nachst, dass nach meiner Erfahrung Solanum nigrum sich selbst ohne 
Hiilfe befruchtet, und von Insecten nur sehr wenig besucht wird. 1 

Auf gemischten Beeten von 
S. nigrum und S . chlorocarpum 
kommen also bisw^eilen Kreu- 
znngen vor, welche aber keinen 
tiefgreifenden Einfluss auf die 
Ernte haben. Bis 1893 babe 
ich meine Pflanzen frei von 
den Insecten besuchen lassen; 
in diesem und dem folgenden 
Jahre babe ich sie aber einzeln 
wahrend der Bliithe mit Per- 
gaminbeuteln umhiillt; da es 
mir daraufankam, amSchlusse 
des achtjahrigen Yersuches den 
Nachweis zu liefern, dass die 
Nachkommen der ur sprung- 
lichen Kreuzung noch dem- 
selben Spaltungsgesetze folgen, 
n ? . 77 Die Anfangspflanze meiner 

l?ig. 22. solanum nigrum chlorocarpum , die n £) . . . 

V arietat des schwarzen Nachtschattens mit Ollltur land ich m emem Ge- 
gelblich grunen Beeren. Ganze Pflanze. miisegarten als Unkraut und 

sammelte ihre Beeren getrennt 
von anderen. Aus den Samen hatte ich im Jahre 1889 nur 19 Pflanzen, 
von denen eine mit schwarzen Beeren, die iibrigen mit grunen, im reifen 
Zustande. Die Samen der grunen gaben im nachsten Jahre nur wieder 
solche, die Samen der schwarzbeerigen Pflanze von 1889 gaben nur 
zwei Keimlinge, von denen der eine seine Beeren schwarz, der andere 
aber grim reiffce (1890). Seit diesem Jahre sate ich die Pflanzen im 
Gewachshaus und pflanzte sie nachher im Garten aus; es gelangen dann 
aus gleich grossen Samenproben weit mehr Samen zur Entwickelung. 

Wahrend einiger Jahre sate ich nur Samen aus schwarzen Beeren, 



Vergl. Hermann Muller, Die Befruckbung der Blumen . S. 275. 
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und erhielt alljahrlicb etwa ein Viertel Pfianzen mit griinen reifen 
Friichten. Irn Sommer 1891 waren 24 Exemplare schwarz und 6 
grim, im Jahre 1892 24 schwarz und 14 grim; im folgenden Jahre 
12 schwarz und 5 grim. Im Jahre 1894 sate ich Samen you in 
Pergaminbeuteln der Selbstbefruchtung iiberlassenen Bliithen, und zwar 
jetzt von jedem Samentrager auf einern besonderen Beet. Zwei griin- 
beerige Mutter gaben 75 bezw. 13 Kinder, welche ihre Friichte 
reiften und dabei ausnahmslos die grtine Farbe behielten. Die Nach- 


Solamim nigrum x eMoroearpum. 

Zusammensetzung der einzelnen Generationen in Proeenten. 


Beeren: 


Schwarz 

1895 100 

8. Generation 

nacfa isolirter Bliithe 

1894 100 

7. Generation 
nach. isolirter Bluthe 

1893 

6. Generation 
1892 

5. Generation 
1891 

4. Generation 
1890 

3. Generation 
1889 

2. Generation 
188S 

1. Generation 

bei f reier B efruehtung 


Schwarz 


Beeren: 


1 Ex. 


Grim 


100 



100 


kommen der Hybriden mit dem reeessrven Merkmal ergaben sich so- 
mit in diesem Yersuche als constant. Yon drei schwarzbeerigen 
Pfianzen zeigten sich zwei gleichfalls constant, indem 169 bezw. 
171 Kinder Beeren reiften, welche ausnahmslos schwarz waren. Die 
dritte ergab sich als Hybride, Yon ihren 18 Kindem reiften 6 die 
Beeren griin und 12 schwarz, oder 83 bezw. 67 °/ 0 . 

Im Friihling 1895 setzte ich die Cultur fort, indem ich nur 
Samen der letztgenannten, also gespaltenen Cultur aussate, und zwar 
nur Yon schwarzen Beeren und fur jede Mutter besonders. Ein Theil 
dieser Pfianzen gab eine rein schwarzbeerige N achkomm ens chaft 
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(193 Exemplare), ein anderer Theil spaltete sich und zwar erhielt icb 
935 fruchtreife Individuen, von denen 720 schwarz e und 215 griine 
Beeren trugen. Also 77 bezw. 23 °/ 0 , oder Zahlen, welche dem 
MBNDEL’schen Gesetze entsprecben. Dass die friikeren Zahlen inehr 
oder weniger stark abweichen, ist tbeilweise dem geringen Umfange 
der Oulturen, tbeilweise der freien Bltithe zuzuscbreiben. 

Hauptsache ist aber, dass am Schlusse der acbt Versuchsjahre, 
nacb Herstellnng der erforderlicben Bedingungen, die Giiltigkeit des 
MENDEL’scben Gesetzes nocb nacbgewiesen werden kann. 


§ 10. Die Ei- and Samenzellen der Monohybriden. 

Im Bastard liegen die beiden antagonistiscben Eigenscbaften als 
Anlagen neben einander. Im vegetativen Leben wird gewohnlich nur 
die dominirende sichtbar, sei es aucb mebr oder weniger abgeschwacht 
dureb die recessive. Selten trennen sie sicb in jener Periode, es ent- 
steben dann die sogenannten partiellen Variationen, in denen in einem 
Theil einer Bluthe, auf einer Seite einer Frucht oder einer ganzen 
Traube, oder anf einem Zweige die recessiven Merkmale, die sonst am 
Bastard latent sind, mit Ausscbluss der dominirenden sicbtbar werden. 
So bildet z. B. in meinen Culturen Veronica longifolia (blau) x V. longi- 
folia alba bisweilen Trauben, welcbe anf der einen Seite weisse, auf 
der anderen aber blaue Bliithen tragen. 

Bei der Fortpflanznng aber trennen sicb stets die bis dabin ver- 
bundenen antagonistiscben Merkmale. In einem Theil der Nachkommen 
treten sie, wie wir geseben haben, jedes fiir sicb nnd rein anf, in 
einem anderen Theile derart gemiscbt, dass sie sicb in spateren Gene- 
rationen wiederum trennen kbnnen. 

„Tous ces faits vont s’expliquer naturellement par la disjonction 
des deux essences sp6cifiques dans le pollen et les ovules de l’hybride“ 
sagt Naitdin 1 in seiner beriibmten Abbandlung iiber die Bastardirung 
bei den Pflanzen, und begrtindet damit dieselbe Lehre, welcbe zu der- 
selben Zeit aucb von Mendel aufgestellt wurde. Die beiden ge- 
trennten specifiscben Eigentblimlicbkeiten verbinden sicb bei der Be- 
fruchtung dann entweder so, dass Gleicbes sicb mit Gleicbem ver- 
einigt, oder so, dass die Bastardmischung dabei von Neuem entstebt. 
Aber wahrend Naudin die Erklarung nur in ibren grossen Ziigen an- 
giebt, bat Mendel sie zahlenmassig ausgearbeitet und gezeigt, wie sie 

1 Ch. Naudin, Nouvelles recherches sur VHybridite dans les Vegetaux. Nouv. 
Arch, da Museum. 1865 (1869). S. 150, 153 und 103. 
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im Stande ist, anch die numerischen Yerhaltnisse in den yerschiedenen 
Bastardgenerationen bei'echnen zn lassen. 1 

Naudin sprach von den essences sp^cifiques. Aber thatsach- 
licb trennen sich diese nicht als solche von einander, wenigstens nicht 
in den von ihm stndirten Beispielen und ebenso nicht in der Mehr- 
zahl der Falle. Es war ihm daher unmoglich, tiefer in das Wesen 
der Spaltungsvorgange einzudringen. Mendel loste diesen Species- 
Charakter, so weit wie moglich in seine einzelnen Componenten 
auf, nnd lehrte wie diese bestimmten Gesetzen folgen, und wie aus 
ihrer Yerbindung die complicirteren Yorgange sich dennoch in ein- 
facher und klarer Weise berechnen lassen. Er stellte dabei, den An- 
forderungen der exacten Wissenschaft entsprechend, die einfaehsten 
Falle in den Vordergrund, und behandelte erst nach deren Erorterung 
die zusammengesetzten. Daher bilden fiir ihn die „Hybriden je 
zweier differirender Merkmale", welche wir jetzt Monohybriden 
nennen, den Ausgangspunkt seiner Studien (Mendel, S. 16). 

Diese Zerlegung des Art-Charakters in seine einzelnen 
Factoren, unsere jetzigen elementaren Eigenschaften, und der N ach- 
weis, wie durch ihre Yerbindung in einem bestimmten Falle 
die anscheinend regellose sogenannte Yariabilitat der 
Bastarde sich auf einfache Gesetze zurtickfiihren lasst, ist 
wohl das Hauptverdienst yon Mendel’s bewunderungswiirdiger Arbeit. 
Und ist das Prinzip hier erst bewiesen, so wird seme Giiltigkeit fiir 
die tibrigen, complicirteren, yon Mendel nicht oder erst nacktraglick 
studirten Eigenschaften offenbar wenigstens in hohem Grade wahr- 
scheinlich, wie es sich denn auch bereits jetzt in mehreren, unten zu 
besprechenden, abweichenden Fallen bestatigt hat. 

Kehren wir aber zu den Thatsachen zuiiick, und yersuchen wir 
es, die beobachteten Erscheinungen aus dem Spaltungsgesetze abzu- 
leiten. 

Die Pollenkorner und Eizellen der MENDEL’schen Mono- 
hybriden sind keine Bastarde, sondem gehoren rein dem einen oder 
dem anderen der beiden elterlichen Typen an. Wir nehmen dabei nach 
Mendel’s Yorgang einstweilen an, dass die Spaltung eine vollstandige 
sei, dass keine ungespaltenen Eeste iibrig bleiben und dass somit 


1 Im Anschluss an Naudin’s Satz und Mendel’s Berechnung kann man 
also das fragliehe Gesetz „loi de disjonction“ oder Spaltungsgesetz bezw. Spaltungs- 
regel nennen. Vergl. Comptes rendus , Paris, 26. mars 1900, Ber. d. d. hot Ges. 
XVin. Heft 3, ferner Weldon iiber Mendel’s laws, Biometrika I, II, und Correns, 
Bot CentralblaU. Bd. 84, S. 97. 
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die eine Halfte der Ei- bezw. Samenzellen dem einen Elter, 
die andere Halfte aber dem anderen gleicb wird. 

Man bekommt also bei der Bildung der Sexualzellen des Bastards: 

50 °/ 0 Dom. + 50°/ 0 Rec. Pollenkorner und 
50°/ 0 Dom. -f- 50°/ o Hec. Eizellen. 

Die Anssicbt der letzteren auf Befrncbtnng ist offenbar fiir die 
beiden Sorten von Pollenkornern die gleicbe, nnd die Befrucbtung wird 
somit die folgenden Verbindungen geben: 

Eizellen. Pollenkorner. 

25°/ 0 Dom. + 25°/ 0 Dom. 

25°/ 0 Dom. + 25 % Rec. 

25% Rec. + 25% Dom. 

25% Rec. + 25% Rec. 

Die befrnchteten Eizellen sind somit: 

25% Dom. + 50% (Dom + Rec.) + 25% Rec. 

Oder mit anderen Worten: Bei Selb stb efruchtung , sei es isolirt, 
sei es in Gruppen, liefern diese Bastarde in der zweiten Generation: 

25% Exemplare mit der Eigenscbaft des Vaters, 

25% „ „ „ „ der Mutter, 

50% „ welche wiederum Bastarde sind. 

Wendet man hierauf den Satz an, dass die Bastarde das domi- 
nirende Merkmal tragen, so bat man fur die Zusammensetzung der 
zweiten Generation: 

75% Exemplare mit dem dominirenden Merkmal, 

25% „ „ „ recessiyen „ 

Dieses ist aber genau die Zusammensetzung wie sie von Mendel, 
Goebens, Tschebmak und Anderen erbalten wurde, und wie wir sie 
in der Tabelle auf S. 151 fiir eine Reibe von Fallen bestatigt fanden. 

Die Erklarung der dritten Generation ergiebt sicb in ebenso ein- 
facber Weise. Die Bastardnacbkommen mit dem recessiyen Merkmal 
besitzen nur diese Eigenscbaft; sie miissen also in alien ibren weiteren 
Generationen ebenso constant sein wie die elterlicbe Art. Dasselbe 
gilt offenbar yon jenen anderen 25%, welcbe yom Yater und yon der 
Mutter nur die dominirende Eigenscbaft geerbt baben. Aucb ibre 
Kinder und Grosskinder miissen in dieser Beziehung constant sein. 
Die iibrigen 50% *sind wiederum Bastarde, indem sie durcb die Ver- 
bindung reiner Sexualzellen entstanden sind. Und daraus folgt sofort, 
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dass sie sich in jeder Hinsicbt genan so yerbalten miissen, wie die 
Bastarde der ersten Generation, und sich also bei der Fortpflanzung 
in derselben Weise spalten werden, wie diese. 

In jeder Generation findet also eine neue Kreuzung 
statt (Mendel, S. 30). Und es liegt kein Grand vor, weshalb dies nicht 
dnrcb eine unbeschrankte Beihe yon Geschlecbtem in derselben Weise 
fortdauem konnte. Mendel fand es far die 4. — 6 . Generation bei 
Erbsen bestatigt, and bei Solanum nigrum x chloroearpum war die Sach- 
lage im acbten Gescbdechte noch durchans imverandert. 

Icb wiirde nur das in den Yorigen Paragrapben Gesagte wieder- 
holen, wenn icb im Einzelnen die Uebereinstimmung des Spaltungs- 
gesetzes mit den Erfabrnngen nacbweisen wollte. Abweicbungen 
kommen nicht yor, wenn man im Ange behalt, dass das Gesetz eben 
nur fiir eine bestimmte Gruppe yon Monohybriden gilt. 


§11. Die Kreuzung der Monobybriden mit ibren Eltern. 

Es giebt eine einfacbe Metbode, aus dem Spaltungsgesetze einen 
Versucb abzuleiten, der als ein experimenteller Beweis fiir seine 
Bicbtigkeit gelten kann. Diese Metbode liegt in der Kreuzung der 
MENDEL’scben Monobybriden mit ihren Eltern. Die Eizellen bezw. 
Pollenkomer des Bastards enthalten zur Halfte das dominirende, zur 
Halfte das recessiye Merkmal. Hire Yerbindung mit den beiden reinen 
Arten wird somit geben: 


A 

B 

C 

D 

Eizellen 

Pollen 

Keimlinge 

Tracbt 

50 °/ 0 Dom. 

Dom. 

50 °/ 0 Dom. ] 

Dom. 

50 °/ 0 Eec. 

Dom. 

50 °/ 0 Hybr. J 

50 °/ 0 Dom. 

Eec. 

50% Hybr.] 

1 / 2 Dom. 

50% Eec. 

Eec. 

50% Eec. J 

Va ^c. 

| Dom. 

50 °/ 0 Dom. 

50% Dom. ] 

j- Dom. 

IDom. 

50 °/ 0 Eec. 

50% Hybr. J 

f Eec. 

50 °/ 0 Dom. 

50% Hybr.] 


1 Eec. 

50 °/ 0 Eec. 

50 % Eec. J 

1 V. Eec. 


Diese Uebersicbt (Spalte C) lebrt, dass bei der Kreuzung eines 
Bastards mit einer der elterlicben Sorten stets die Halfte der Kinder 
wiederum Hybriden sein wird, wabrend die andere Halfte das Merkmal 
des neuen Elters rein besitzen muss. Und in Bezug auf die ausserlich 
sichtbaren Kennzeichen findet man, dass bei der geschlechtlichen Yer- 
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bindung ernes Bastards mit dem dominirenden Elter alle Kinder das- 
selbe Merkmal haben, nnd zwar das dominirende. Bei der Vereini- 
gimg mit dem recessiven Elter aber sind die Kinder zur Halfte 
Bastarde mit dem dominirenden Merkmal, zur Halfte aber reine, in 
ihren Nachkommen constante Individnen des recessiven Typus. 

Das schonste Beispiel fur diesen Versuch bildet wiederum der 
Mais, weil man an seinen Kolben unmittelbar das numerische Ver- 



Fig. 23. Zea Mays X saccharata , befruchtet mit dem Pollen der Z. M. sacckarata, 
und demzufolge zur Halfte Zuckersamen, zur Halfte Starkesamen tragend. 


haltnis der beiden antagonistiscben Merkmale in den Samen vor- 
zeigen kann (Fig. 23). Im Anschluss an den oben beschriebenen Ver- 
such pflanzte ich im Sommer 1900 meine Bastarde in abwechselnden 
Reihen mit dem reinen Zuckermais, und schnitt von ersteren die 
Rispen vor der Bliithe weg. Die Bastardkolben konnten somit nur 
vom Zuckermais befruchtet werden. Ich zahlte die Korner auf acht 
Kolben und fand: 
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Kolben. 

Anzahl der Korner. 

°/o StSrkesamen. 

Kolben. 

Anzahl. 

% Dom. 

I. 

299 

48 

V. 

280 

50 

n. 

270 

49 

VI. 

224 

50 

ni. 

199 

50 

YH. 

231 

52 

IV. 

431 

50 

yin. 

222 

55 


Im Mittel 50-5°/ o . 


In einem zweiten Versucbe liess ich den Blutbenstaub derBastarde 
auf Kolben des reinen Zuckermais fallen (1899). Es ergab sich, dass 
dadurch ebenso gut Xenien, d. b. bier also Starkesamen entsteben, 
als bei der Befrucbtung mit einer reinen starkebaltigen Yarietat. So- 
mit entbalt dieser Bastardpollen reine, zum Typus der Art zuriick- 
gekebrte Korner. 

In ausfiibrlicber Weise bat Coekens die Kreuzung Yon Mais- 
bastarden mit ibren Eltern vorgenommen. Aus seiner Tabelle fiibre 
icb die folgenden Zablen an: 1 

In %. 


(Zea Mays rubra X duleis ) X duleis 
(Dieselbe Yerb. 2. Gen.) x duleis 
[Z. M. vulgata x eoeruleodulcis) X duleis 

v v r 

v « }) 


55-8 

49-9 

51-4 


runzelig, 44-3 glatt, 


)) 

)) 


50-1 

48-6 


48-4 blau, 51*6 nicbt blau y 

53*2 gelb, 46*8 weiss. 


Bei Erbsen fand Tsceekmak das Gesetz bestatigt: 

Samen gelb x grtin x grim 57 °/ 0 gelb 43 °/ 0 griin. 2 

Ebenso in anderen Verbindungen. Tschermak bat ferner Bliitben 
der reinen Erbsensorten mit Miscblingspollen bestaubt. „Hatten erstere 
ein recessives Samenmerkmal, so trat stets Miscbsamigkeit ein, batten 
sie aber ein dominirendes Merkmal, so andert diese Bestaubung nicbts 
an der typiscben Gleicbsamigkeit mit dominirendem Merkmal." Yon 
den vier, oben unterscbiedenen Fallen linden sicb bier also die beiden 
letzteren bewiesen. 3 Scbliesslicb bat derselbe Forscber aucb den 
yierten Fall gepriift und bestatigt gefunden, und dadurcb den Be^yeis 
allseitig und Yollstandig gemacbt. 4 

Durcb die angefiibrten und eine Reihe weiterer Yersucbe ist so- 
mit Yon Correns und Tschermak die Ricbtigkeit der oben aus dem 


1 C. Correns, Bibl. Bot . , a. a. 0. S. 101 — 126 und Ber. d. d. lot Ges. 
1900. S. 165. 

2 E. Tschermak, Kiinstliche Kreuzung. S. 91. Ber. d. d. bot. Ges, 1900. S. 237. 

3 E. Tschermak, a. a. 0. S. 237. 

4 Eine ausftihrliekeUebersicht findet man in „ Kiinstliche Kreuzung S. 77 — 83. 

de Tries, Mutation. II. 12 
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Spaltungsgesetz abgeleiteten Folgerungen ftir Erbsen und Mais in 
jeder Eichtung bewiesen, und es eriibrigt nur nock, die Griiltigkeit in 
einer Eeihe weiterer Falle zu priifen. Ick fasse diese zunachst in einer 
TJebersicht zusammen. 

A. Dominirend $ x Bastard 

Linarict vulgaris X (L. vulgaris x perlutescens ) 1 00 °/ 0 Dom. 

B. Eecessiv ? x Bastard <?. 


Pap aver somnif Danebrog x {Sehwan X .Mi^Msfo) 54 °/ 0 Dom. 46 °/ 0 Eec. 
„ » * X ( „ X „ ) 43% „ 57 % „ 

C. Bastard $ x Eecessiv c?* 


{Clarkia pulchella X alba) X alba 

51 % Dom. 

o 

O 

Eec. 

{Lychnis diurna X Preslii) X Preslii 

47 % 


53% 


{Oenothera Lam . X brevistylis) X brevistylis 

45% 

» 

55% 

j) 

{Oenothera Lam. X brevistylis) X brevistylis 

50% 

V 

50% 


{Silena Armenia X alba) X alba 

52% 

JJ 

GO 

o'"* 

)) 

{Papaver nudicaule X album) X album 

55% 


45% 


Die Mehrzahl dieser Versuche schloss 

sich an 

die 

yorher 

be- 


schriebenen an. Ueber sie ist Folgendes nachzutragen : 

1. Linaria vulgaris X {L. vulgaris X perlutescens). Im Sommer 1897 
castrirte ick drei Bliithen mit safrangelbem G-aumen reiner Abstammung 
und befrucbtete sie mit dem Pollen des oben (S. 158) beschriebenen 
Bastardes. Ich erhielt aus den Samen 17 bliihende Pflanzen, deren 
G-aumen alle orangefarbig, also mit dem dominirenden Merkmal waren. 

2. Papaver somnif erum Danebrog X {Sehwan X Mephisto). Enter 
den Kindern eines 1893 zufallig erbaltenen Bastards yon Papaver 
somniferum nanum album plenum Sehwan und P. s. Mephisto kreuzte 
ick im Jakre 1894 eins wiederum mit dem Sehwan und cultivate die 
Nachkommen 1895 und 1897 bei Selbstbefruclitung. Mit dem Bliithen- 
staub zweier solcber Bastarde mit dem Mephisto-Merkmal belegte ich 
dann im Sommer 1897 die Narben castrirter Bliithen des reinen 
Danebrog. Aus den so erhaltenen Samen gab die eine Gultur auf 
105 Individuen 54 °/ 0 Mephisto und 4 6°/ 0 Danebrog , die andere aber 
auf 73 bliihenden Pfianzen 43 °/ 0 Mephisto und 57 °/ 0 Danebrog. 

3. ( Clarkia pulchella x alba) X alba . Im Sommer 1895 hatte ich 
cine rothbliihende Bastardpflanze, welche die einzige in einem Beete 
der weissbliihenden, constanten Varietat war. Ich erntete ihre Samen 
besonders,' und erhielt (1896) 109 bliihende Kinder. Von diesen 
bllihten 51 °/ 0 roth und 49 °/ 0 weiss. 
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4. (Lychnis diurna X Preslii) X Preslii. Letztere 1st die unbe- 
haarte Form der gewohnlichen L. diurna , und wurde you Sekera urn 
das Jahr 1842 in der Nahe Yon Miinchengratz im wilden Znstande 
gefunden. 1 Sie wachst dort auch jetzt noch nnd wurde mir Yon dort 
durch Herrn Db. B. Nemec zugesandt. Sie vermehrt sich in unserem 
Grarten dnrcli Samen Yollig rein, Im Jahre 1900 erwuchsen ans 
durch Tausch erhaltenen Samen theilweise reine Pflanzen Yon Lychnis 
Preslii, theilweise hehaarte Bastarde dieser Art mit L. diurna . Ich 
pflanzte einen weiblichen Bastard und einen xnannlichen Preslii an 
einer isolirten Stelle neben einander, und emtete im Juni 1901 die 
durch letztere Pflanze befruchteten Samen des Bastardes. Sie warden 
sofort ausgesat und konnten im August gezahlt werden. Ich fand 
auf 315 Pflanzen 166 unbehaarte und 149 behaarte, oder 53 und 

47%. 

5. ( Oenothera Lamarckiana X hrevistylis) x brevistylis. (Vergleiche 
S. 157.) Yon den oben erwahnten Bastarden Lam . x hrevistylis warden 
im Sommer 1894 einige nach Castrirung mit dem Staub der 0. bre- 
vistylis belegt. Aus den Samen erhielt ich im nachsten Jahre 
85 bluhende Pflanzen, Yon denen 38 die Merkmale der Lamarckiana 
hatten und 47 breYistyl waren. Also 45°/ 0 Dorn, und 55 °/ 0 Rec. Im 
Jahre 1894 befruchtete ich auch einige Bastarde mit ihrem eigenen 
Pollen, sate die Samen im Frlihling 1897 und befruchtete einen Theil 
der Bastarde dieser Generation nach Castrirung mit dem Staub der 
0 . hrevistylis . Yon Yier Miittern erhielt ich 256 bluhende Kinder, von 
denen genau die eine Halfte lang- und die andere kurzgrifflig waren. 
Fiir jede Mutter besonders bestimmt waren die Procentzahlen der 
RecessiYen 40, 52, 53 und 56 °/ 0 . 

Zum dritten Male habe ich denselben Yersuch 1899 ausgeftihrt, 
und erhielt you drei Mtittem 257, 167, 167 und 162 bluhende Kinder, 
you denen 51, 52, 56 und 57 °/ 0 den recessiYen Charakter hatten. In 
solchen Yersuchen kann man beim Castriren die Bastarde nicht Yon 
den constanten Dominanten unterscheiden, diese gaben aber bei der 
Befruchtung mit kurzgriffeligem Staub, wie zu erwarten wax', nur dom.i- 
nirende IndiYiduen, und waren daran also, wenn auch in etwas um- 
standlicher "Weise, zu erkennen. 

6. ( Silena Armenia x alba) X alba. Zwei roth bluhende Bastarde 
wuchsen ifn Sommer 1895 in einem Beete der weissen Yarietat und 
warden Yon dieser befruchtet. Ihre Samen emtete und sate ich ge- 
trennt und hatte im Sommer 1896 331 und 963 bluhende Kinder, 

1 Lotos, III, S. 133 . Oesterr . hot WochenblatL 1854 . S. 197 . 

12 * 
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und zwar 47 und 49 °/ 0 mit dem recessiven und 53 und 51 °/ 0 mit 
dem dominirenden Charakter. 

7. (. Papaver nudicaule (orange X weiss) x weiss. Ini Jahre 1897 
stand eine weiss bliihende Pflanze mitten zwischen normalen orangenen 
und wurde you diesen befruchtet. Unter ihren Kindern wahlte icli (1898) 
ein orange bltihendes aus, welches also ein Bastard war, castrirte es 
und befruchtete es in einem Pergaminbeutel mit dem Staub der weissen 
Varietat. Die Ernte war gering, und gab im nachsten Jahre nur 
103 bliihende Exemplare, von denen 57 orange und 46 weiss bliihten. 
Also 55 °/ 0 mit dem dominirenden und 45 °/ 0 mit dem recessiven Merkmal. 

§ 12. Die Dihybriden. 

Die Bastarde, in welchen zwei differirende Merkmale, oder nach 
der neueren Bezeichnungsweise zwei Merkmalspaare verbunden sind, 
nennen wir Dihybriden. 

Es ist klar, dass das Stadium der Monohybriden nur die G-esetze 
kennen lehrt, welche das Yerhalten der einzelnen Merkmale bei den 
Kreuzungen beherrschen. Ob die verschiedenen Eigenthiimlichkeiten 
dabei von einander unabhangig sind, oder sich gegenseitig mehr oder 
weniger beeinflussen, oder vielleicht gelegentlich sich ganz verkoppelt 
zeigen — diese Erage kann nur an Di-Polyhybriden beantwortet werden. 

Es gilt hier somit, wie Tschermak es formulirt hat, die Frage 
der selbststandigen Werthigkeit bezw. der einfachen Combination der 
Merkmale. Denn sind die Eigenschaften von einander unabhangig, 
so wird ihre Verbindung in den Nachkommen der Bastarde nach den 
Eegeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung geschehen mussen. 

Bei der Behandlung der Dihybriden hat man somit zwei Punkte 
in’s Auge zu fassen: 

1. den Nachweis, dass jedes der Merkmalspaare fur sich den 
Spaltungsgesetzen der Monohybriden folgt; 

2. die Entscheidung, ob ihre Verbindung nach den Regeln ein- 
facher Combination, oder unter dem Einflusse gegenseitiger Ver- 
koppelung vor sich geht. 

Ich schicke zunachst den klassischenDihybriden-Versuch Mendel’s 
voran. 

Er befruchtete eine Erbsensorte mit gelben Cotylen und Starke- 
gehalt mit einer Zuckersorte mit griinen Cotylen. Nach den Mono- 
hybriden-Versuchen sind der Starkegehalt, welcher die runde Form 
bedingt, sowie die gelben Cotylen dominirend, die Zuckererbse mit 
runzeliger oder kantiger Form, sowie die griinen Cotylen aber 
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recessiv. Wir deuten die beiden ersteren durch B und Ge (rund und 
gelb), die beiden letzteren durch K und Gr (kantig und grim) an, 
und erwarten, dass die Hybriden die dominirenden Merkmale R und 
Ge zeigen und sich in ihren Nachkommen spalten werden. 

Die Bastarde hatten nun thatsachlich alle nur runde und gelbe 

Samen, also R Ge . Diese Samen gaben 1 5 Pflanzen, welche zusammen 

556 Erbsen brachten. Die Merkmale der Cotylen sind offenbar solche 

der neu heranwachsenden Generation, also hier der zweiten. Von 

ihnen waren T 

In ° /o . 

315 R Ge (rund und gelb, oder Dom. 4- Dom.) 56-5 

108 K Gr (rund und grlin, oder Dom. -r Bee.) 19*5 

101 K Ge (kantig und gelb, oder Bee. + Dom.) 18*2 

32 K Gr (kantig und grim, oder Bee. + Bee.) 5*8 

Summa 556 

Yon diesen Tier Gruppen war zu erwarten, dass die letztere, 
welche nur recessive Merkmale enthielt, sich in ihren Nachkommen 
constant zeigen wiirde. Mendel fand dieses bestatigt, indem er von 
den 32 Keimen 30 zur Fruchtreife erzog. 

In den iibrigen Gruppen war gleichfalls zu erwarten, dass die 
recessiven Merkmale sich nicht mehr spalten wiirden. Es musste 
aber untersueht werden, wie viele von den dominirenden in je.de r 
Abtkeilung constant, und wie viele spaltungsfahig, also wiederum 
hybrid sein wiirden. Zu diesem Zwecke wurden sammtliche Erbsen 
ausgesat. Einige wenige keimten nicht, oder starben vor der Frucht- 
reife. Die tibrigen 528 Exemplare trugen eine mehr oder weniger 
reiche Ernte, welche fiir jede Pflanze in den 4 Gruppen der zweiten 
Generation getrennt gesammelt und ausgezahlt wurde. Die Zahlungen 


ergaben die folgenden Besultate: 

Die neuen Pflanzen trugen 

Aus den Samen der vier Gruppen 

Samen mit: 

A. Alle Samen unter sich gleich R Ge 

der zweiten Generation: 

R Gr KGe K Gr Summe In % 

R Ge 

3 S 

— 

— 

— 38 7 • 2 

R Gr 

— 

35 

— 

— 35 6*6 

K Ge 

— 

— 

28 

— 28 5*3 

K Ge 

— 

— 

— 

30 30 5*7 

B. Zweierlei Samen auf jeder Pflanze 
R Ge und R Gr 

65 



— 65 12*3 

K Ge und K Gr 

— 


67 

— ■ ,67 12*7 

R Ge und K Ge 

60 

— 

— 

, — 60 11*4 

R Gr und K Gr 

— 

67 

— 

— 67 12*7 

C. Viererlei Samen au ; f jeder Pflanze 

RGe±RGr + K Ge + K Gr 

138 

— 

_ 

— 188 26*1 


301 

102 

95 

30 528 
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Die vier ersten Zeilen beziehen sicli offenbar auf constante Ver- 
bindungen, die vier folgenden umfassen Pflanzen, in denen ein Merbmal 
constant und das andere hybrid war, wahrend die letzte Zeile die 
Individuen angiebt, in denen beide Merkmale hybrid waren. Es kommen 
somit alle denkbaren Combinationen vor. 

Wir miissen aber noch einen Schritt weiter gehen und nns die 
Frage vorlegen, ob diese Combinationen auch in den Verhaltniszahlen 
gefunden warden, welche den fur die Monohybriden entwickelten Ge- 
setzen, nnd zwar unter volliger gegenseitiger Unabhangigkeit der 
beiden Merkmalspaare, entsprechen. 

Wenden wir somit die oben dargelegte Betrachtnngsweise anf 
diesen Fall an, so gaben die Bastarde bei der Production ihrer 
Sexualzellen die Merkmale R } K } G, Gr in gleichen Verhaltnissen, und 
bei der Befruchtung somit R Ge, R Gr , K Ge und K Gr gleickfalls in 
gleichen Verhaltnissen. Berechnet man daraus die moglichen Com- 
binationen, so findet man: 1 

Gefunden Verb alt- Sichtbare Merkmale 


Berechnet 

°/ 0 

niss 

in d. vor. Generation 

1 R Ge 

7-2 

i 

R Ge 1 

1 R Gr 

6-6 

1 

R Gr 1 

1 X Ge 

5-3 

1 

K Ge 1 

1 EGr 

5-7 

i 

K Gr 1 

2 R Ge + R Gr 

12-3 

2 

R Ge 2 

2 K Ge + K Gr 

12-7 

2 

K Ge 2 

2 R Ge + K Ge 

11-4 

2 

R Ge 2 

2 R Or + K Or 

12-7 

2 

R Gr 2 

4 R Ge + R Gr + K Ge + K Gr 

26-1 

4 

R Ge 4 

Aus dieser Zusammenfassung 

geht 

hervor, 

dass die Ueberein- 


stimmung zwischen den berechneten und den beobachteten Verhalt- 
nissen eine geniigende ist. Die beiden Merkmalspaare folgen somit 
den Gesetzen der Monohybriden und verhalten sich dabei von ein- 
ander unabhangig. 


1 Man erhalt dasselbe Eesultat, wenn man die Combinationsreihe(A + 2Aa + a) 
(B 4- 2Bb + b) entwickelt, wo A = Rund, B = Gelb, a = kantig und b == Griin 
zu setzen ist: 

AB + Ab +■ aB 4- ab + 2ABb 4- 2aBb 4- 2AaB 4- 2Aab 4~ 4AaBb. 

1 1 1 1 2 2 2 2 4 

Die Zahlen unterkalb der entwickelten Reihe sind die abgerundeten Verbaltniss- 
zablen der obigen empirischen Tabelle, und weisen auf den ersten Blick die 
Uebereinstimmung nach. 
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In der letzten Spalte dieser Zusammenfassug habe ich riiekwarts 
aus der dritten Generation die Zusammensetzung der zweiten be- 
rechnet, ausgebend Yon der Erfahrung, dass in dieser von den hybriden 
Merkmalspaaren nur das dominirende Merkmal sichtbar wird. Diese 
Spalte ergiebt somit fiir die zweite Generation: 


Samen Anzahl In % 

Rund und gelb 9 56*25 

Rund und grtin 3 18*75 

Kantig und gelb 8 18*75 

Kantig und grim 1 6*25 


Davon 

constant spaltbar 
1 8 

1 2 

1 2 

1 0 


Stellen wir diese Zahlen mit denen von S. 1S1 zusammen, so 
finden wir eine Yollige Uebereinstimmung. 

Berechnet Gefunden 
Dom. + Dorn. 56*25 56-5 

Dom. + Reo. 18*75 19*5 

Rec. + Dom. 18*75 18*2 

Rec. + Rec. 6*25 5*8 


Diese Zahlen gestatten somit eine Vergleichung in der zweiten 
Generation. 1 Offenbar ist diese eine weniger vollstandige wie die- 
jenige in dem dritten Geschlecht. Wo es sich nicht urn Merk- 
male handelt, welche an den Samen sichtbar sind, sondern die Cultur 
der dritten Generation selbst erforderlich ist, diese aber aus ausseren 
Grlinden in Riicksicht auf ihren grossen Umfang sich nicht ausfuhren 
lasst, wird man sich auf diese Vergleichung zu beschranken haben. 
Solche Versuche konnen aber dazu dienen, die Gtiltigkeit des Gesetzes 
auch fiir andere Falle zu beweisen. 

Die ausfiihrlichen Untersuchungen von Goreeks und Tschee2»iak 
haben fiir die Yerschiedenen Merkmale der Erbsen die Darlegungen 
Mendel’s in sehr wichtiger Weise bestatigt und erweitert, doch wiirde 
es zu weit fiihren, darauf hier im Einzelnen einzugehen. Ich komme 
somit sofort zu den Versuchen mit anderen Arten. 

Datura Tatula X D. inermis. Die erstere Art hat blaue Bliithen 
und gedomte Frtichte: beide Merkmale sind dominirend; die D. iner- 
mis , oder Z). Stramonium inermis, Welche Yielleicht mit D. Bertolonii 
Pael. oder mit D. laevis L. f. identisch ist, hat weisse Blumen und 


Vergl. ferner den Scbluss dieses Paragraphen. 
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clornlose Friicbte. Beide Typen sind von vielen Forschern gekreuzt 
worden; ibre Bastarde sind blaubliithig und dornfruclitig und spalten 
sich in Bezug anf beide Merkmale in ibren Nacbkommen; aucb be- 
merkte Najjuin, dass nnter diesen mebr Individuen zu der Tatula als 
zn der laevis zuriickkehren. Zablenangaben fehlen aber. 

Ich fiibrte im Sommer 1897 die beiden einander entgegengesetzten 
Kreuzungen aus und cultivirte die Bastarde im nacbsten Jalire. Von 
der Verbindung Tatula $ X inermis batte ieb 300 Keimpflanzen, alle 
mit dem dunkelvioletten Hypocotyl der Mutter. Nur 28 Exemplare 
liess icb blliben, sie bracbten 350 Bliitben und Friichte, die ersteren 
blau, die letzteren ausnabmslos allseitig bedornt. Vier Friicbte erntete 
icb, nacbdem icb die Bliitben in Pergaminbeuteln mit ibrem eigenen 
Pollen befrucbtet batte. Die reciproke Kreuzung gab gleichfalls etwa 
300 Keimlinge, you denen 35 bliibten und zusammen 380 Friicbte 
trugen. Alle hatten die dominirenden Merkmale wie im anderen 
Versucb. 

Die dritte Generation, aus einer einzigen Frucht der zweiten, 
gab 272 Keimpflanzen, von denen 196 dunkelviolett und 76 blassgriin 
waren. Also 72 °/ 0 mit dem dominirenden und 28 °/ 0 mit dem 
recessiven Merkmal. Es stai'ben 22 Exemplare, die iibrigen gelangten 
zur Bliitbe und zur Frucbtbildung. Von diesen trugen 182 Pflanzen 
Dornen und 68 kable Friicbte, oder 73 °/ 0 mit dem dominirenden und 
27 °/ 0 mit dem recessiyen Merkmal. Beide Merkmalspaare folgen 
also dem Monobybriden-Gesetze. 


Die Verbindung war die folgende: 

Ex. 

°/o 

Bereclmet 

Blaue Bliitben, Friicbte mit Dornen 

128 

51 

56-25 

„ ,, „ obne ,, 

47 

19 

18-75 

Weisse „ „ mit „ 

54 

22 

18-75 

„ - „ „ ohne „ 

21 

8 

6-25 

Summa 

250 




Die berecbneten Zablen sind die S. 183 ermittelten. Die Ueber- 
einstimmung ist eine ausreicliende, um die gegenseitige Unabbangig- 
keit der beiden Merkmalspaare zu beweisen. 

Lychnis vespertina glabra x L. diurna . Die erstere Sorte ist 
unbebaart und weissbliithig (beides recessiv), die letztere bebaart und 
rothbliitbig. Die Kreuzung fand 1892 statt, die Bastarde sind bebaart 
und rotbbliitbig. Die zweite Generation -war allerdings zu wenig 
umfangreicb, um genaue Zablen zu ergeben, da nur 158 Exemplare 
bliibten. Sie batte die folgende Zusammenstellung (1894): 
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Exemplare 

O ! 

/ O 

Berechnet 

Behaart, rothbliithig 

70 

44 

56*25 

„ weissbllithig 

23 

14 

18*75 

Unbehaart, rothbliithig 

46 

23 

18*75 

„ weissbllithig 

19 

12 

6*25 


Lychnis vesper tina glabra X diurna. Dieselbe Kreuzung me im 
vorliergelienden Yersuche habe ick im Jahre 1899 ausgefuhrt, einerseits, 
um die vorwiegend ein- oder mehrjakrige Lebensdauer, andererseits, 
um den Bau der Friichte in die Untersuchnng herein zu ziehen. 
Da ich liber den letzteren im nachsten Paragraphen bericbten werde, 
beriicksichtige ich hier nur die erstere, in Verbindung mit der Be- 
ll aa rung. Im Juli befruektete ich Pflanzen meiner constanten Varie- 
tal L. v. glabra mit dem Pollen von Lychnis diurna. Im Friihling 1900 
pflanzte ich aus einer grosseren Aussaat gleichformiger Bastardkeim- 
linge 72 auf einem Beete aus. Sie trieben Stengel wie die Mutter, 
waren behaart wie der Vater und bllihten den ganzen Sommer liber 
reicklich mit rothen Bltithen. Auf ihren Eapseln bogen sich die Zahne 
ab warts, wie bei L. diurna. 

Im Jahre 1901 erzog ich aus ihren Samen 552 Pflanzen, von 
denen 170 oder 31 °/ 0 den ganzen Sommer liber Rosetten blieben, also 
das recessive Merkmal des Yaters hatten, wie eine Vergleichscultur der 
L. diurna unter denselben Umstanden ausgefuhrt, des Weiteren zeigte. 
345 Pflanzen bildeten einen Hauptstengel ohne Rosetten, wie L. ves- 
periina , wahrend 37 Exemplare sowohl Stengel als Eosetten bildeten, 
und also als Uebergangsstnfen betrachtet werden konnten. Von alien 
Pflanzen waren 414 behaart und 138 oder 25 °/ 0 unbehaart, wie in 
frliheren Versuchen (S. 157), und zwar in gleicker Yertheilung liber 
die beiden ersteren Gruppen. Aus meinen Notizen finde ich fur die 
vier moglichen Combinationen das Folgende: 



Anzahl 

0/ 

1 0 

Berechnet 

Behaart, mit Stengel 

286 

52 

56*25 

„ ohne „ 

128 

23- 

18*75 

Unbehaart, mit Stengel 

96 

17 

18*75 

„ ohne „ 

42 

8 

6*25 

Summa 552 




Von Scrophularia nodosa hatte ich im Jahre 1898 einen Bastard 
zwischen der bei uns wild wachsenden Form mit breiten Blattern und 
grossen Bltithen und Frlichten, und der Sorte mit schmalen, grob ge- 
sagten Blattern und kleinen Bltithen und Frlichten, welche ich da- 
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mals in Cultur hatte. Aus Samen, welche ich nach isolirter Bliithe 
gesammelt liatte, erzog ich im Sommer 1901 etwa 150 Pfianzen, 
welcke die Dikybriden-Spaltang deutlich zeigten, obgleich mit einem 
grossen Grade fluktairender Yariabilitat, welche die Zahlang mi sicker 
mackte. Es waren breitblatterig and grossfriicktig 54°/ 0 , breitblatterig 
and Ideinfrlicktig 34%, schmalblatterig and grossfriicktig 3 °/ 0 and 
schmalblatterig and kleinfriicktig 9 °/ 0 . Nar die ersteren and letzteren 
Zaklen stimmen mit dem bereckneten Wertke in geniigender Weise 
aberein. 

Weitere Beispiele werden wir bei den Spaltangen der Bliithen- 
farben kennen lernen. 

Die Erklarang dieser Yersucke aaf Grund der MENDEL’schen An- 
nakme der Spaltang der elterlicken Eigenschaften bei der Bildang 
der Pollenkorner and Eizellen ist eine sekr einfacke and wnrde oben 
bereits far Mendel’s Yersack mit den Erbsen gegeben. Yerhalten 
sick die beiden Merkinalspaare unabkangig von einander, so werden 
offenbar so yiele Arten you Pollenkornern and Eizellen ent- 
steken mtissen, als constante Combinationen der betreffen- 
den Merkmale mogliek sind. 

Aas dieser Annakme lasst sick aber die Zasammensetzang der 
zweiten and dritten Generation okne Weiteres berechnen. Im oben 
citirten MENDEL’schen Erbsenyersacke fanden wir die folgende Yer- 
tkeilang der differirenden Merkmale in den Pollen- and Eizellen: 

RGe RGr K Ge K Gr. . 

Treffen mannlicke and weiblicke Keimzellen gleicknamig zu- 
sammen, so werden offenbar die vier constanten Rassen entsteken, yon 
denen zwei ( R Ge und K Gr) mit den beiden Eltern ubereinstimmen 7 
die beiden librigen aber andere Combinationen der Merkmale auf- 
weisen. 

Treffen mannlicke and weiblicke Keimzellen so znsammen, dass 
sie in Bezag aaf ein Merkmalspaar gleicknamig sind and far das 
andere nickt, so bilden sie Pflanzen, in denen ersteres Merkmal con- 
stant, das andere aber hybrid ist. Solcker Combinationen kann es 
aack wieder yier geben. Die so entstandenen Pfianzen spalten sich 
in ikren Samen nar in Bezag aaf das kybride Merkmal. 

Treffen endlick mannlicke and weibkcke Keimzellen so zasammen, 
dass sie in beiden Merkmalspaaren ungleichnamig sind, so erkalten 
die Kinder alle vier die fraglicken Eigensckaften and sind somit in 
Bezag aaf beide Merkinalspaare hybrid. Es ist von dieser Verbin- 
dang nar ein Pall mogliek. 
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Durch Eecbnung lasst sicb nun leicht zeigen, dass man die oben 
S. 18S abgeleitete Combinationsreibe erbalten muss, und dass somit 
auch die gefundenen Zablen zu denen stimmen, welcbe sicb aus deni 
angefubrten Princip ableiten lassen. 

Wir geben diese Eecbnung in moglicbst iibersicbtlicber Form, 
und nehmen an, dass die Spaltung zuerst fur das eine Paar, und in 
jeder daraus entstandenen Grruppe in derselben Weise fiir das zweite 
Paar vorgenommen wiirde. Wir erbalten dann: 

1. Eigenschaft: 25 % E>om. 50 °/ 0 D. -f R. 25 °/ 0 Rec. 

2. Eigensch.: 6 • 25 d -I- 12 *5 dr 4- 6* 25 r. 12*5d-{-25dr-f 12- or. 6*25d + 12*5dr-f6-25r. 

Oder: Dd, Dr, dR, Rr je 6-25 % 

Ddr, D R d, D Rr, drR je 12-5 °/ 0 
D R d r 25 %. 

Yergleicbt man biermit die Zablen der zweiten Tabelle auf S. 181, 
so siebt man auf den ersten Blick die nabezu Yollige Uebereinstimmung. 
Ebenso kann man bieraus ableiten: 


Pflanzen mit 2 dominirenden Merkmalen 56*25 °/ 0 

« „ D x r 13-75 % 

„ „ dxE 18-75% 

„ „ 2 recessiven Merkmalen 6*25°/ 0 


oder die zu der Priifang der zweiten Bast-ardgeneration oben benutzte 
Zablenreibe. 

Die Controle dieser Annabme kann nun wieder durcb die Kreu- 
zung der dibybriden Bastarde ausgefiibrt werden. Es kann dabei der 
Bastard mit dem Pollen des Vaters oder der Mutter bestaubt, oder 
mit demBastardpollen eines der beiden Stammeltern befmcbtet werden. 
Diese vier Verbindungen sind von Mendel ausgefiibrt worden, und 
baben die erwarteten Ergebnisse geliefert. 1 

§ 13. Die Tri- Polybybriden. 

Die Bastarde, in denen drei, Yier oder mebr differirende Merk- 
male Yerbunden sind, nennen wir Tri-, Tetra- oder Polybybriden. Ibr 
Studium ist nur eine weitere Anwendung derselben Prinzipien, welcbe 
wir bereits bei den Dibybriden kennen gelemt baben. Es gilt dieses 
aucb insofem, als Mendel die einscblagigen Erscbeinungen aucb 
bier durcb ein klassiscbes Beispiel klar gelegt bat, und es sicb fur 

1 Mendel, a. a. 0. S. 24 — 26. Fiir weitere Bestatigungen vergleiche man die 
Arbeiten von Correns und Tschermae. 
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seine Nachfolger nur darum handelt, zu untersucken, in wie weit die- 
selben G-esetze fiir andere Falle gelten, und namentlich, ob neben den 
Beispielen gegenseitiger Unabhangigkeit der Charaktere auch Fade 
you Yerkoppelung vorkommen. Dass letzteres tkatsacklicb der Fad 
ist, kaben Tschermak fiir Erbsen 1 und namentdck Correns fur Lev- 
kojen nacbgewiesen, wie wir am Scklusse seken werden. 

Mendel’s Yersuek sckloss sich genau dem in dem yorigen Para- 
grapken besckriebenen an, nur untersebieden sicb die beiden zu ver- 
bindenden Rassen in einem Merkmale mekr. Als Mutter diente eine 
Pflanze mit Starkegelialt, also runden Samen, mit gelben Cotylen und 
mit graubrauner Scbale. Diese Merkmale sind alle dominirend gegen- 
tiber denen des Yaters, der eine Zuckererbse mit griinen Cotylen und 
weisser Samenscbale war. Es wurden in erster Generation 24 Hy- 
bxiden gewonnen. welcke 687 Samen trugen, sammtlick graubraun 
oder graugriin gefarbt, und rund oder kantig. Davon kamen 639 Pflanzen 
zur Frucktbildung. 

Wir bezeicbnen die dominirenden Merkmale, wie fritker, mit R, Ge 
und B (braun), die recessiven mit K } Qr und W (weiss). Die Pflanzen, 
welcke zweierlei Samen, d. b. neben einander solcbe mit beiden anta- 
gonistiscben Eigenscbaften trugen, liaben wir dort mit R Ge + R Gr , 
K Ge 4- K Gr u. s. w. angedeutet. Hier wollen wir diese Ausdriicke 
kiirzer fassen und statt R Ge + RGr sagen RGeGr , statt KGe + 
K Gr: K Ge Gr u. s. w. Die dreigliederigen Formeln bezieben sicb so- 
mit auf Pflanzen mit zweierlei Samen, die yiergliederigen auf solcbe 
mit yiererlei Samen u. s. w. Es lasst sick nun der Erfolg des Yer- 
suckes in der folgenden Weise angeben: 2 

A. Exemplare mit drei B. Exemplare mit einem C. Exemplare mit zw.ei 
constanten Merkmalen hybriden Merkmal hybriden Merkmalen. 

RGeB 8 RGeJBW 22 R Ge Gr JB W 45 

R Ge W 14 RGrBW 17 K Ge Gr B W 36 

RGrB 9 KGeBW 25 RKGeBW 38 

RGrW 11 KGrBW 20 RKGeBW 40 

KGeB 8 RGeGr B 15 R K Ge Gr B 49 

If Ge W 10 R Ge Gr W 18 R E Ge Gr W 48 

if Gr B 10 KGe Gr B 19 MitteL 42 - 6 

K GrW 7 if Ge Gr W 24 

Mittel 9*6 R KGeB 14 

R K G^W 18 D. Exemplare mit drei hybriden 
RK Gr B 20 Merkmalen. 

R KGrW 16 RKGeGrBW 78 

Mittel 19 

1 E. Tschermak, Ber . d. d. lot Ges. XIX. S. 49 und an and. O. 

2 Mendel, a. a. 0. S. 20—21. 
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Die Zahlen 9*6, 19, 42-6, 78 stehen offenbar in demselben Yer- 
haltniss wie 1, 2, 4, 8, wenn man die unvermeidlichen YersuchsfehLer 
in Rechnung zieht. Diese Zahlen aber erhalt man^ wenn man, wie 
im Dihybriden -V er such fur zwei, jetzt die Reihe fur drei Merkmals- 
paare entwickelt, indem man (A + 2Aa + a), (B -f 2Rb + b), (C + 
2Ce + c) berechnet. Die Coefficienten dieser Reihe sind bekanntlich 
1, 2, 4 und 8, nnd die Reihe umfasst genan dieselben 27 Glieder 
wie der MENDEL’sche Yersuch, wenn man an die Stelle von A, B, C die 
dominirenden nnd von • a, b, c die recessiyen Merkmale stellt. 

Offenbar ist die Erklarung wiederumdieselbe wie im Dihybriden- 
Yersuch. Die drei Merkmalspaare spalten sich bei der Fortpflanzung 
der Bastarde unabhangig von einander, esentstehen somit soviele 
Arten yon Pollen- und Eizellen als constante Yerbindnngen 
moglich sind, also die acHt in der ersten Spalte der Tabelle unter 
A aufgefiihrten. Werden nun Eizellen von gleichnamigen Samen- 
zellen befruchtet, so entstehen also acht constante Rassen, werden sie 
von in jedem der drei Merkmale nngleichnamigen befruchtet, so ent- 
stehen Pflanzen, welche in jeder Hinsicht wiederum Hybriden sind. 
Ist die Ungleichnamigkeit hei der Befruchtung nur eine theilweise, so 
sind die Kinder in zwei Merkmalen constant und im dritten hybrid 
(Spalte B), oder in einem Merkmale constant und in zweien hybrid 
(Spalte C). In jeder Gruppe (oder Spalte der Tabelle) umfassen die 
einzelnen Glieder gleich viele Indiyiduen. . 

Aus diesem Yersuche ergeben sich die diesbeziiglichen Haupt- 
satze Mendel’s: 

I. Die Nachkommen der Tri-Polyhybriden stellen die 
Glieder einer Combinationsreihe vor, in welchen die Ent- 
wickelungsreihen fur je zwei differirende Merkmale ver- 
bunden sind. Das Yerhalten der einzelnen Merkmalspaare ist 
dabei you demjenigen der lib rig enMerkmalspaare unabhangig. 3 

II. Constante Merkmale, welche an yerschiedenen Formen 
einer Pflanzensippe vorkommen, konnen auf dem Wege. 
der wiederholten kiinstlichen Befruchtung in alle Yerbin- 
dungen treten, welche nach den Regeln der Combination 
moglich sind. 1 2 

1 Mendel, a. a. 0. S. 22. 

2 Mendel, a. a. 0. S. 22. Mendel benutzt bier das Wort Sippe in seiner 

alten, ricbtigen Bedeutung, wahrend.NXGELi Sippen nennt, was fiir Andere Rassen, 
und Rassen, was bei Anderen Yarietaten sind. Yergl. die Literatur liber diesen 
Punkt bei Coerens, Per. d. d . hot. Ges. XIX. Gen eralvers.-Heft S. 77. Yergl. ferner 
den vorletzten Abscbnitt dieses Bandes. 
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Die Mendel’ sche Eeihe lasst sich in sehr ubersichtlieher Form 
darstellen, wenn wir im Anschluss an die Entwickelung fur die Di- 
hyhriden auf S. 187 annehmen, dass die Spaltungen nach einander ftlr die 
drei Merkmalspaare inEechnung gebracht werden, Wir erhalten dann: 

1. Eigenschaft: 25 °/ 0 Dom. 50 % D, + R. 

2. Eigenschaft: 6*25 d + 12*5 d r + 6-25 r 12*5 d +25 dr + 12*5 r 

( 1 • 5 d' 3*1 d' 1 *5 d' 3*1 d' 6*2d' 3. Id' 

3. Eigenschaft: 1 j 3*ldV 6*2dV 3-ld'r 6-2 dV 12-5 dV 6-2d'r' 

l 1-5 r' 3*ld' 1*5 r' 3*lr' 6-2r' 3-lr' 

1. Eigenschaft: 25 °/ 0 Rec. 

2. Eigenschaft: 6*25 d + 12*5dr + 6*25 r 

f l-5d r 3.1 d' 1-5 d' 

3. Eigenschaft: i 3 • 1 d' r' 6*2 dV 3*1 d 7 r' 

1 1 • 5 r' 3-lr 7 l*5r'. 

In derselben Weise wie oben lassen sich die 27 Glieder dieser 
Eeihe fur die Beurtheilung der zweiten Generation combiniren, wenn die 
Art der Merkmale und der Umfang der Culturen eine Untersuchung des 
dritten Geschlechtes nicht zulasst. Die Bastarde jedes Paares stellt 
man den rein dominirenden gleich und erhalt dann die folgende Eeihe: 


Anzahl der Individuen 

Anzahl der Merkmale 

Ddd' 

42-187 % 

3 Dom. 

D dr' 

14-0625 „ | 


Dr d' 

14-0625 „ J 

j> 2 Dom. + 1 Eec. 

Rdd' 

14-0625 „ j 


D r r' 

4-6875 „ ] 

1 

R dr' 

4-6875 „ ! 

1 1 Dom. + 2 Eec. 

Rrd' 

4-6875 „ J 


Rrr' 

1-5625 „ 

ioo% 

3 Eec. 


Es kommen also in der zweiten Generation der Trihybriden 
unter 100 Pflanzen 42 mit 3 dominirenden Merkmalen, 3 x 14 mit 
je 1 recessiven, 3x4-5 mit je 2 recessiven, und 1 — 2 mit 3 recessiven 
Merkmalen vor. 

Lychnis vespertina glabra X L. diurna bot ein gates Material zur 
Ausfiihrung des Versuches, zumal da ich friiher diese Kreuzung schon 
mehrere Male ausgefiihrt hatte. L. diurna ist behaart, hat rothe 
Bliithen und Kapseln mit zurlickgeschlagenen ■ Zahnen, alles domi- 
nirende Merkmale. L. vespertina glabra ist unbehaart, weissbltithig 

1 Vollstandiger sind die Zahlen in dieser Gruppe: 1*5625, 3*1250, 6*2500 
nnd 12*5. 
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und die Kapseln offnen sich nur mit aufstehenden Zahnen. Die 
sonstigen Merkmale, in denen diese Arten differiren, wie die Breite 
der Blatter nnd die Lange der Bliithenstiele, folgen, soweit icli seben 
konnte 7 den MENDEL’schen Gesetzen nicht; in dieser Beziehung ver- 
lialten sich diese Pflanzen somit wie Pisum. Die Lebensdauer wurde 
bei den Dihybriden behandelt; hier beriicksichtige ich nnr die im 
ersten Sommer fructificirenden Pflanzen der zweiten Generation (1901), 
nnd verweise fur die beiden vorhergehenden Jahre anf den vorigen 
Paragraphen. Die Zahlungen warden in der Weise Yorgenommen, 
dass im Garten fiir jedes Exemplar die drei fraglichen Eigenschaften 
in eine Tabelle eingetragen wurden; nach Ablauf des Versuches 
wurden die einzelnen Combinationen 
zusammengezah.lt und ergaben auf 
195 Pflanzen: 

Zweite Bastardgeneration you 
Lychnis. 

L. vespertina glabra x diurna. 

Be- Bliitben- Zahne An- Be- 

ll aarung farbe d.Kapsel zabl 0 rechnet 

Bebaart Roth Abw. 91 47 42-2 

„ „ Aufw. 15 7*5 14*1 

Weiss Abw. 28 12 14*1 

„ „ Aufw. 17 8*5 4*7 

Unbeb. Roth Abw. 28 12 14*1 

„ „ Aufw. 9 4*5 4*7 

„ Weiss Abw. 5 2*5 4*7 

„ „ Aufw. 12 6 1*6 

Die Uebereinstimmung ist eine 
so grosse, als sich bei der gegebenen 
Individuenzahl nur erwarten lasst. 



Mit Phaseolus vulgaris und Ph. Fig. 24 * Lychnis vespertina glabra , 
1 , . m -i t i die als Mutter fiir den nebenstebenden 

nanus hat Mendel ernen Tnhybnden- Tribybriden-Kreuzungsversucb be- 

Yersuch angestellt nnd in der dritten nutzte, seit etwa isso bekannte un- 

Seaeratioa nmeaffidh die eeht mdg- SSeSSSS; 

lichen constanten Yerbindungen er- 

halten. Die Merkmalspaare waren die hohe und niedrige Form, die 
im reifen Zustande griinen nnd gelben und die nach dem Reifen 
gewolbten nnd eingeschniirten Hhlsen. Auch Coeeens hat beim Mais. 
Rassen mit drei differirenden Merkmalen Yerbunden nnd uberein- 
stimmende Ergebnisse erhalten. 

Yon hervorragender Wichtigkeit sind hier die Kreuzungen yob 
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Getreidesorten, welche Bimpau ausgefiihrt hat, und in denen er die Merle- 
male der einzelnen Typen mit einander zu yereinigen und zu neuen 
constanten Eassen auszubilden versuchte. 1 Wurden Sorten mit drei 
differirenden Merkmalen gekreuzt, so wurden, wie sich nack den 
obigen Ausfiikrungen erwarten lasst, acht constant© Verbindungen 
erhalten. Als Beispiel fiihre ich eine Vereinigung des weissen Kolben- 
spelzes mit dem rotben Grannenweizen an. Die Befrucktung wurde 
1876 ausgefiihrt; die erste Bastardgeneration war ein rother Kolben- 
spelz und vollig gleichformig. Die drei dominirenden Merkmale sind 
somit die rothe Farbe, das Feblen der Grannen, das durcb die Be- 
zeiebnung „Kolben“ angedeutet wird, und die Merkmale des Spelzes 
gegeniiber dem Weizen. 

In der zweiten Generation traten die aebt moglichen Com- 
binationen zwiseben nackten und bescbalten Komern, begrannten und 
unbegrannten Aebren und weisser und rotber Farbe alle auf mit 
Ausnabme des weissen Kolbenweizens, der ja, wegen seiner zwei 
recessiven Merkmale, nur in etwa 5 °/ 0 der Individuen yorzukommen 
brauebte. Diese Verb indung entstand aus den anderen im nachsten 
Jabre, und so waren im Sommer 1879 alle vorbanden. Selbst- 
verstandlich konnten die constanten Verbindungen von den bybriden mit 
denselben Merkmalen niebt untersebieden werden; es wurde der Yersucb 
gemacht, die Miscbungen der dominirenden mit. den durcb Selection 
bybriden von den letzteren zu reinigen. Dieses gelang im Laufe 
einiger Jabre, und zwar fur: 


Eotber Kolbenspelz 

Merkmale 

3 Dom. 

1883 

Weisser „ 

2 

3 ) 

1880—1883 

Bother Grannenspelz 

2 

33 

1881-1883 

„ Kolbenweizen 

2 

33 

1881—1884 

„ Grannenweizen 

1 

73 

1880—1884 

Weisser Kolbenweizen 

1 

33 

1880—1882 

„ Grannenspelz 

1 

13 

1880—1884 

„ Grannenweizen 

3 

Bee. 

1880—1882 


also im Allgemeinen um so raseber, je weniger dominirende Merk- 
male, und also bybride Exemplare in der gewablten Basse vor- 
handen waren. 


1 W . Eimpatj, Kreuzungsprodukte landw. Kulturpflanzen. Landw. Jahr- 
biicher. 1891. S. 10 des Sonderabdruckes und an and. 0. Auf den Tafeln sind 
die verschiedenen Bastardrassen nebst ihren Eltern abgebildet. 
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In derselben Weise wurden die moglicben constanten Yerbindungen 
in den folgenden Yersucben erbalten: 

Sachsischer rother Landweizen X Kessingland 
Bother deutseker Qrannenweizen X Kessingland 
Rivetfs bearded x Sachsischer rother Landweizen 
Rivett’s bearded X Squarehead 
Mainstay X Squarehead 

Hordeum tetrastichum coeleste X S. distichum compositum n. s. w. 

Wie icb im Anfang dieses Paragrapben bervorgeboben babe, 
sind die einzelnen differirenden Merkmale nicbt notbwendiger Weise 
von einander unabbangig, sondern konnen sie gelegentbcb auch yer- 
koppelt sein. Einen sebr wicbtigen Eall dieser Yerkoppelung bat 
Ooeeens nenerdings bei Levkoyen entdeckt. 1 Er kreuzte Matthiola 
ineana D 0 mit M. glabra D C und fand, dass ebenso wie bei den 
Erbsen, bei Lychnis und bei vielen anderen Pflanzen, ein Tbeil der diffe- 
rirenden Merkmale den MEKDEn’scben Gesetzen folgt, ein anderer 
aber nicbt. Bei den Bastarden der ersten Generation waren die 
griinen Theile gran bebaart, die Samen breit gefliigelt, ibre Pigment- 
scbicbt braun und die Bliitben einfaeb. Sie entsprecben darin ganz 
oder docb ganz annabemd der Form ineana , deren Merkmale somit 
die dominirenden waren. In der zweiten Generation fanden Spaltungen 
statt, wie es sicb bereits in der Farbe der Keime in den Samen 
zeigte. Die Zablung yon 1398 Samen ergab 76-8 °/ 0 blau und mittel, 
23*2 °/ 0 gelb, also Zablen, welcbe der MENDEi/schen Spaltungsregel 
entspracben. Bei der Aussaat gaben nun alle blauen und mittleren 
Samen graubebaarte, und alle gelben Samen unbebaarte Pflanzen. 
Die Farbe der Keime und die Bebaarung des Laubes waren also 
yollstandig verbunden, und nicbt, wie sonst, yon einander unabbangig. 
Dasselbe gait yon dem Wucbs und der Grosse, da in dieser Beziebung 
die bebaarten Pflanzen der If. ineana , die unbebaarten der if. glabra 
entspracben, und soweit die Beobacbtungen reiebten, vei’bielten sicb 
die Samen in Bezug auf die Breite des Samenflugels und die Pigment- 
schicbt ihrer Scbale ebenso. 

Mit anderen Worten, es spalteten sicb die Bastarde zwar nacb 
dem Yerhaltnisse 1 : 3, aber so, dass die nambaft gemaebten Merk- 
male dabei zusammen blieben. Drei Yiertel der Bastarde glich der 
M. ineana, f indem sie blaue Keime, bebaartes Laub, boben Wucbs und 
breitgefliigelte Samen mit blauer Pigmentscbicbt batten, ein Yiertel 

1 C. Correns, CTe&er Levhojenbastarde. Botan. Centralblatt. Bd. 84. 1900. Vergl. 
ferner Bateson and Saunders, Report to the evolution Committee. 1902. S. 32 — 87. 
de Vries, Mutation. II. 13 
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glich der M. glabra , indem sie in diesen Punkten die entgegengesetzten 
Eigenschaften zeigten. Aber die Bliithenfarbe und einige andere Eigen- 
schaften zeigten Spaltungen, welche von jenen mekr oder weniger 
unabhangig waren. Abgesehen davon, darf man aus diesem Versuch 
folgern, dass bei der Spaltung in diesem Falle nur zweierlei 
Sexualkerne entstehen, die einen mit alien Anlagen fiir die 
incana , die anderen mit alien Anlagen fiir die glabra. 

Weitere Untersnckungen werden voranssichtlich die Zahl der 
Falle, in denen bei den MENDEL’schen Spaltnngen einige oder mebrere 
Merkmale verkoppelt bleiben, nocb erbeblicb vermebren und die bis 
jetzt nocb in Dnnkel gehullte Ursache dieser Erscheinung aufklaren. 

Wo aber solcbe Verbindungen nicbt vorliegen, kann man aus 
den oben anseinandergesetzten Principien im Voraus die versckiedenen 
Moglicbkeiten berechnen, indem man einfacb die Entwickelungsreibe 
fiir Tetrabybriden (A + 2Aa + a), (B + 2Bb + b), (C + 2Cc + c), 
(D + 2Dd -}- d) und ebenso fiir die sonstigen Polybybriden entwiekelt. 
Man kommt dann aber bald zn sebr grossen Zahlen, indem z. B. fiir 
7 differirende Merkmale die Entwickelungsreibe 16384 Individuen 
unter2187 verscbiedenen Pormen entbalt. Wo also nur einige Hunderte 
von Exemplaren untersucbt werden konnen, entzieben sicb in solcben 
Fallen die wabren Verbaltnisse selbstverstandlich der Beobacbtung. 


m. Anwendungen der Spaltnngsgesetze. 

§ 14. Pie Zerlegung der Bliithenfarben. 

Bereits den alteren Forscbern war es bekannt, dass von alien 
Organen der Pflanzen die Bliithen, und von alien Eigenscbaften der 
Bliitben die Farben in den Nachkommen der Bastarde die grosste 
Mannigfaltigkeit und V erscbiedenheit bieten (vergl. Abscbn. I, § 9, S. 74). 
Mendel bat dieser Erscbeinung besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
und fand namentlicb beim Bastard von Phaseolus vulgaris und nanus , 
dass die Bliithenfarbe sicb den Gesetzen seiner monohybriden Erbsen- 
kreuzungen nicbt fiigte. Die weisse recessive Farbe erscbien nur 
einmal auf 31 Pflanzen, statt in einem Yiertel der Falle, und diese 
31 Individuen entwickelten Bliithenfarben, die verscbiedene Abstufungen 
von Purpurroth bis Blassviolett darboten. 

Zur Erklarung dieses Verbaltens stellte Mendel die Vermuthung 
auf, dass aucb diese rathselhaften Erscbeinungen sicb wabrscheinlicb 
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nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze wiirden erklaren lassen, wenu 
man voraussetzen diirfte, dass die Blumen- und Samenfarbe des 
Phaseolus multiflorus aus zwei oder mebreren ganz selbststandigen 
Farben zusammengesetzt sei, die sich einzeln ebenso Yerbalten, wie 
jedes andere constante Merkmal der Pflanze, 1 d. b. wie jede andere 
dem MENDEL’seben Gesetze folgende Eigenscbaft. Oder kurz gesagt, 
die betreffenden Bliitbenfarben wiirden sicb bei Kreuzungen wie Di- 
bybriden, Tribybriden u. s. w. Yerbalten, je nacb dem Grade ihrer 
Zusammensetzung. „Auf diesem W ege,“ sagt Mendel am Scblusse, 
^wiirden wir die ausserordentlicbe Mannigfaltigkeit in der Farbung 
unserer Zierblumen begreifen lemen.“ Icb bebe diesen Satz um so 
lieber hervor, als fur Mendel kiinstlicbe Befrucbtungen you Zier- 
pflanzen mit dem Zwecke, neue Farbenvarianten zu erzielen, den 
Ausgangspunkt seiner ganzen Versucbsreibe bildeten (a. a. 0. S. 1), 
und als die Ueberzeugung von der Zusammensetzung der 
Artmerkmale aus elementaren Eigenscbaften bier besonders 
Mar und deutlicb ausgesprocben ist. 

Mendel’s auf Grund dieser Ueberzeugung aufgestellte 
Yermutbung bat sicb in meinen Yersucben durebaus be- 
statigt. Die Bliitbenfarben sind in vielen Fallen zusammengesetzte, 
yon zwei oder mebreren elementaren Eigenscbaften bedingte, und die 
letzteren folgen, wenigstens oft, den you Mendel aufgefundenen 
Spaltungsgesetzen. 

Abgeseben Yon den ZablenYerbaltnissen, welcbe icb unten be- 
bandeln werde, ergiebt sicb aus Mendel ? s Auffassung zunacbst, dass 
durcb Kreuzung so Yiele constante FarbYarietaten erbalten werden 
konnen, als constante Yerbindungen zwiscben den einzelnen Com- 
ponent en des Gemiscbes moglicb sind. Der Gartenbau kennt fiir zabl- 
lose Arten Yon Samenpflanzen diese FarbYarietaten. 2 Und obgleicb 
es unbekannt ist, ob sie durcb Kreuzung oder durcb Mutation aus 
den urspriinglicben Formen entstanden sind, so liefem sie docb fiir 
die Zerlegbarkeit der Farben iiberzeugende Beweise. Dass zwiscben 
Papaver somniferum Mephisto mit rotben Blumenblattem und scbwarz- 
violetten Herzflecken und den weissen Yarietaten Zwiscbenstufen Yor- 
kommen konnen, ist bekannt, und der Danebrog mit rotben Bliitben 
und weissen Herzflecken ist eine solche, Yollig constante Varietat. Von 


1 Mendel, a. a. 0 . S. 34. 

2 Bei solelien Arten, welche vegetativ vermehrt werden, kann jede Stufe 
der fluktuirenden Variabilitat als eigene Varietat im Handel sein. Die trans- 
gressive Variabilitat ersebwert gerade bei den Bliitlienfarben das Studium oft sebr. 
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mancben rothbluhenden Arten kennt man neben der Varietas alba ancb 
eine Varietas carnea mit blassrotben, fleiscbfarbigen Bliithen, 1 mid diese 
sind durcbaus constant. So z. B. Silene Armeria rosea (Fig. 25), Glarkia 
pulchella carnea u. s. w. Dass die blane Bliitbe des Symphytum offi- 
cinale von zwei elementaren Eigenscbaften bedingt wird, deren eine, 
fiir sicb allein activ auftretend, die rotbe Varietat bedingt, diirfte 
allgemein anerkannt werden. IJnd ebenso verhalt es sicb in zabl- 
reicben anderen Beispielen. ■ 

In den meisten Fallen sind wobl die moglicben constanten Com- 
binationen der einzelnen Componenten bereits vorbanden, in anderen 

wird man sie offenbar eber anf 



Fig. 25. Silene Armeria rosea, eine con- 
stant© Varietat mit rlunkelfleischfarbigen 
Bliithen, welche die Mitte zwischen der 
rotlien Art und der Varietas aTba halt Sie 
kann auch durch Kreuzimg dieser beiden 
erbalten werden, nnd zwar als constant© 
Bastardrasse. 

es weit umfangreicberer Culturen 
Gaumen eine gelbe Farbe, welcbe 


dem Wege der Kreuzung als anf 
deinjenigen der Mutabilitat zu er- 
balten erwarten diirfen. 

Icb habe die Zerlegung der 
Bliitbenfarbe ausfiibrlicb beim 
Lowemnaul untersucbt, daneben 
aber eine Beihe anderer Arten 
in weniger umfangreicben Ver- 
sucben gepruft, urn zu erfabren, 
ob sie sicb in derselben Weise 
verbalten witrden. 

Antirrhinum majus. Die JBlti- 
tbenfarbe ist bier aus mehreren 
Componenten zusammengesetzt, 
und kennt der Handel zablreicbe 
constant© Farbvarietaten. Icb 
babe micb aber vorlaufig auf die 
beiden Hauptcomponenten be- 
scbrankt und die Zerlegungen der 
ubrigen Paare antagonistiscber 
Merkmale zwar in meinen Ver- 
sucben beobachtet, aber nicbt in 
Recbnung gebracht. Dazu wurde 
bedurft baben. So bat z. B. der 
)leibt, wenn das Gelb sonst in der 


Krone verscbwindet. Dock babe icb das Gelb nicbt in meinen Ver- 


sucb aufgenommen. Icb kreuzte die weisse und die rotbe Varietat, 


1 Eine- Liste von Arten mit einer Varietas carnea gab bereits E. Carri^re, 
Production et fixation des Varietes . S. 12. 
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welche beide sich in meinen Oultnren constant zeigten, und erliielt 
vier Combinationen : 

„Roth“ = Rohre nnd Lippen roth, die Lippen dunkler. 

^Fleischfarbig" = Rohre nnd Lippen blassroth. 

„Delila“ — Rohre blass oder weiss, Lippen ziemlich dunkelroth. 

„Weiss" = "Weiss mit oft deutlichem, sehr blassroth em Anhauch. 

^Fleischfarbig" und , ; Delila" sind beide ini Handel bekannte und 
constante Varietaten. 

Als Resultat meiner Versuche betrachte ich das „Roth“ als die 
Summe von ,, Fleischfarbig" und „Delila" und das „Weiss“ als das 
Fehlen beider. Diese beiden sind somit die doxninirenden Eigen- 
schaften, denen gegeniiber „W r eiss" die beiden, recessiven (latenten), 
Eigenschaften vorstellt. 

Aus der Kreuzung Weiss x Roth darf man also erwarten, 
dass die erste Generation roth bliihen und die zweite sich in die 
vier obigen Tvpen spalten wird. Diese mtissen alle vier zu constanten 
Bastardrassen werden konnen, wahrend es femer Bastarde geben wird, 
welche sich in derselben Weise spalten werden, wie in der zweiten 
Generation. Diese Spaltungen mtissen nach den in § 8 gegebenen 
Regeln fur die Dihybriden stattfinden (S. 180). 

Wiederholen wir also die dortige Auseinandersetzung unter An- 
wendung auf unseren speciellen Fall und nennen wir F = Fleisch- 
farbig, D = Delila, W und W' die beiden entsprechenden latenten 
Eigenschaften, so konnen wir die ausgefuhrte Kreuzung auffassen als 

Weiss x Roth 
W + W' Xf'+k 

Die erste hybride Generation ware somit: 

W + FT + F + D 

was zusammen die rothe Farbe der Bastarde bedingen wiirde. 

Die auf S. 182 fur die zweite Generation gegebene Tabelle wird 
dann fur Antirrhinum: 


Berechnet 


Siehtbare Merkmale 


1 FD 
1 FW' 

1 WD 

1 WW' 

2 FD 4* F W' 

2 WD + WW' 

2 FD + WD 

2 FW' + WW' 

4 FD + FW' + WD + WW' 


Roth 

Fleischfarbig 

Delila 

Weiss 

Roth 

Delila 

Roth 

Fleischfarbig 

Roth. 
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Die sicbtbaren Merkmale werden also folgendermaassen yertheilt 
sein miissen: 




In °/o 

Constant 

Spaltbar 

Eotb 

9 

56-25 

1 

8 

Fleiscbfarbig 

3 

18-75 

1 

2 

Delila 

3 

18-75 

1 

2 

Weiss 

Summa 

1 

UT 

6-25 

1 

0 


Nacb dieser Auseinandersetzung des zu Erwartenden 1 gehe ich 
zu der Bescbreibung meiner Versucbe iiber. Icb bemerke dabei, dass 
Antirrhinum majus bei ktinstlicber Befrucbtung reicblicb Samen bringt, 
bequem zu castriren und zu kreuzen ist, und dass ich die Bliitben- 
trauben stets in Pergaminbeuteln vor dem Besucb der Insecten 
scbutzte. Icb babe stets nur ktmstlicb von mir selbst befrucbtete 
Samen geerntet. 

Im Sommer 1896 befrucbtete icb einige Pflauzen der weissen 
Yarietat mit der rotben, und erbielt im Jabre 1897 rothbliibende 
Bastarde. Die Samen von zweien unter ibnen sate icb im nacbsten 
Friibling und pfianzte die Keimlinge der beiden Gruppen auf zwei 
getrennte Beete aus. Die Nacbkommen beider Mutter zeigten die Zer- 
legung der Farbe in verscbiedene Componenten. Und da von diesen 
letzteren fast jede wieder fluctuirend variabel war/ war es ein buntes 
Gemiscb, in welcbem die einzelnen Typen anfangs kaum zu kennen 
waren. Die Nacbkommen der einen Mutter waren zu wenig zahlreicb 
(27 Ex.) und zu verscbieden fur eine genaue Zablung, diejenigen der 
anderen gaben, trotz ibrer gleicbfalls geringen Anzabl (49 Ex.), dock 
bessere Grenzen zwiscben den Typen, und ein ziemlicb befriedigendes 
Verbaltniss. 

Das Ergebniss der Zablung war: 



Gefunden 

Berechnet 

Eotb 

51% 

56 - 25 °/ 0 

Fleiscbfarbig 

16 „ 

18-75 „ 

Delila 

31 „ 

18-75 „ 

Weiss 

2 

- 1 » 

6-25 „ 


Fast alle Exemplare wurden mit ibrem eigenen Pollen befrucbtet, 
aber nicbt von alien wurde die folgende Generation erzogen. Icb 
tbeile zunacbst die Zusammensetzung der Nacbkommenscbaft eines 


1 Vergl. aueh die Berechnung, welcbe Mendel a. a. 0. S. 35 aus seiner 
Hypothese ableitete. 



Die Zerlegung der Bluthenfarben. 19 . 

rothen Bastards mit, yon der ich 169 Exemplare wahrend der Bliithe 
untersuchte : 



Gefimden 

Berechnet 

Both 

58% 

56.25% 

Fleischfarbig 

17 « 

18.75 „ 

Delila 

20 „ 

18.75 „ 

Weiss 


6-25 „ 


Die gefundenen Zalilen stimmen jetzt so vollstandig mit den be- 
schriebenen iiberein, als nnr erwartet werden darf. 

F erner erzog ich yon einem De^7a-Exeniplare der zweiten Gene- 
ration 361 bliihende Kinder, welche ausnahmslos ydedernm Delila 
waren. Und ebenso yon einer fleischfarbigen Pflanze 260 ausnahms- 
los fleischfarbige Kinder. Die beiden moglichen constanten Combi- 
nationen der Farbeomponenten konnen also thatsachlich durch Kreu- 
zung als constante Kassen erhalten werden. 

Mit dem Typus der Delila bezw. der fleischfarbigen Varietat, 
konnen aber, wie die Tabelle auf S. 197 lehrfc, auch Bastarde vor- 
kommen, welehe sich bei Selbstbefruchtung in diese Farben und Weiss 
spalten. Ich fand solche bei der letzteren und zwar bei zwei fleisch- 
farbigen Indiyiduen der zweiten Generation, welche auf 489 bezw. 
156 Kindern 83 bezw. SO °/ 0 fleischfarbige und 17 bezw. .20 °/ 0 weisse 
hervorbrachten. 


Die wichtigsten unter den moglichen Combinationen sind aber 
diejenigen, in denen eine Eigenschaft dominirend und constant ist, 
und die andere hybrid. Es ergeben sich hier aus unserer Tabelle zwei 
Falle als moglich: 1. Constant Fleischfarbig + Delila X Weiss : 2. Con- 
stant Delila -f Fleischfarbig X Weiss. 

Diese Bastarde, Fleischfarbig + Delila x Weiss und Delila + 
Fleischfarbig x Weiss , miissen offenbar beide die Farbe Fleischfarbig 
+ Delilaj also roth tragen. Sie sind somit unter den rothen Nach- 
kommen der anfanglichen Bastarde yon den tibrigen nicht zu unter- 
scheiden, und nur wenn man yiele solche mit ihrem eigenen Staub 
befruchtet, wird man auch diese Falle auffinden. Bei ihrer Selbst- 
befnichtung ererben alle Kinder die constante Eigenschaft, wahrend 
das hybride Merkmalspaar sich derart spalten muss, dass etwa 7 5 °/ 0 
das dominirende und 25 °/ 0 das recessiye Merkmal bekommen werden. 
In beiden Gruppen addiert sich das gespaltene zu dem constanten. 

Betrachten wir jetzt beide Falle fur sich. Yon einem selbstbe- 
fruchteten rothen Bastard sate ich die Samen und erzog 48 Kinder 
zur Bliithe; sie waren theils roth, theils fleischfarbig und boten keine 
weiteren Niiancen. 
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Die Zahlung ergab: 

Gefunden Bereehnet 

Roth (= Delila + fleischfarbig) 7 9 °/ 0 75 °/ 0 

Delila (= Delila + weiss) 21 „ 25 „ 

Es hatte sich also offenbar nur die Fleischfarbe nacli dem 
MENDEL’schen Gesetze gespalten, wahrend die Delila- Zeichnung in 
alien Individuen constant geblieben war. 

Ebenso ergab dieZahlung der Kinder eines anderen rothen Bastardes, 
von denen 390 zur Bliithe gelangten: 

Gefunden Bereehnet 

Roth (= Delila + fleischfarbig) 74°/ 0 75°/ 0 

Fleischfarbig (= weiss + fleischfarbig) 26 „ .25 „ 

Die Mutter war offenbar ein Bastard nach dem Typus „ Constant 
Fleischfarbig + Delila X Weiss“. 

Im Sommer 1897 habe ich den Hauptversuch, die Kreuzung der 
weissen mit der rothen Varietat, wiederholt, um noch eine weitere 
Controle der Spaltungszahlen zu erhalten. Die Nachkommen der 
rothen Bastarde zeigten im Jahre 1899 die folgende Zusammensetzung 
auf 170 bluhende Pflanzen: 



Gefunden 

Bereehnet 

Roth 

58% 

56-25% 

Fleischfarbig 

11 „ 

18-75 „ 

Delila 

21 „ 

18-75 „ 

Weiss 

10 „ , 

6-25 „ 


Also wiederum dieselbe Spaltung. Ebenso habe ich durch die 
Kreuzung der Varietas alba mit „luteum striatum <c (roth gestreift) eine 
Reihe ahnlicher Spaltungen unter den Nachkommen erhalten, welche 
die Ergebnisse des obigen Yersuches bestatigen, deren Beschreibung 
aber erst weiter unten gegeben werden soli. 

Lehrt die hybridologische Analyse uns die Componenten einer 
zusammengesetzten Eigenschaft finden, die Synthes e hat den endgiil- 
tigen Beweis fur die Richtigkeit der gefundenen Erklarung zu liefern. 
Ich habe deshalb im Sommer 1899 drei Exemplare des fleischfarbigen 
Typus castrirt und mit Delila-Bliithenstaub befruchtet. Aus ihren 
Samen erzog ich drei Gruppen von 124 — 142 und 187 Individuen zur 
Bliithe, zusammen also 458 Pflanzen. Diese bliikten ausnahmlos roth, 
mit derselben dunkelrothen Farbe wie die typische Art. Damit war 
also die Moglichkeit bewiesen, die urspriingliche Farbe aus ihren 
Componenten wieder aufzubauen. 

Zugleich aber war damit ein neuer Fall von Bastardirungs- 
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Atavismus aufgefunden, ein Fall, der offenbar als Typus ftir eine 
lange Reibe abnlicber Erscbeinungen gelten darf. Denn kannte man 
die Zusammensetzung des „Rotb“ nicbt, so wurde man sagen rnussen, 
dass durcb die Kreuzung von ,,Fleiscbfarbig“ und „Delila“ eine Eigen- 
scbaft (Roth) aufgetreten war, welche beiden Eltern fehlte, in ihren 
gemeinschaftlichen Yorfabren aber sicbtbar war. Es leucbtet obne 
Weiteres ein, dass viele Beispiele Ton Atavismus bei Kreuzungen von 
Gartenbau-Yarietaten sicb in dieser Weise werden erklaren lassen, 
wabrend man gewiss nacb diesem Princip mancbe andere wird auf- 
finden konnen. 1 

Papaver somniferum nanum album plenum ( Sehwan ) x Mepkisto . 
Die Kreuzung fiibrte icb im Jabre 1893 aus, indem icb die w r eisse 
Yarietat befrucbtete mit dem Staub des rotben durcb scbwarze 
Herzflecken auf den Blumenblattem ausgezeicbneten Mepkisto. Die 
Bastarde der ersten Generation, etwa 150 Individuen, batten alle die 
Blutenfarbe des Vaters. Ibre Nacbkommen aus drei selbstbefrucbteten 
Kapseln von verscbiedenen Individuen zeigten ausser den Farben der 
Eltern nocb zwei neue Typen, Danebrog (rotb mit weissen Herzflecken) 
und Yiolett (blassviolett mit scbwarzen Herzflecken) und zwar in den 
folgenden Yerbaltnissen. 


Anzabl bliibender Exemplare 

1. Mutter 

119 

2. Mutter 

93 

3. Mutter 

72 

Berecbnet 

Mepbisto und Yiolett 

18% 

10% 

00 

o 

o 

o 

15 % 

Danebrog 

14 „ 

19 „ 

1%, 

18-75 „ 

Weiss 

s„ 

11 „ 

3„ 

6-25 „ 


Trotz des Umstandes, dass die Zablen der beiden ersteren Gruppen 
nicbt getrennt angegeben werden konnen, ist die Uebereinstimmung 
eine sebr deutlicbe. Blassviolett mit scbwarzen Herzflecken und Dane- 
brog sind somit die beiden Componenten (oder w r enigstens die Haupt- 
componenten) der Farbe des dunkelrotben Mepkisto . Durcb eine 
Kreuzung des Jabres 1897, in der Danebrog mit einer blassvioletten 
Yarietat befrucbtet wurde, und welcbe einige wenige Kinder von der 
Farbe des Mepkisto lieferte, babe icb micb des weiteren von der 
Ricbtigkeit dieser Deutung uberzeugt. 

Betracbten wir an der Hand dieses Ergebnisses unseren Haupt- 
versucb des § 8 S. 164. Es wurde dort Mepkisto mit Danebrog ge- 
kreuzt, und der Yersucb verbielt sicb wie eine monoby bride Bastar- 
dirung, in der Mepkisto das dominirende, Danebrog das recessive Merk- 

1 Sollte dieses vielleicht sogar von Datura ferox x D. Bertolonii gelten? 
Yergl. oben §5 (Atavismus) S. 43. 
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mal war. 1st aber Mephisto eine zusammengesetzte Farbe, und zwar 
aus Blassviolett und Danebrog aufgebaut, so ist die Danebrog- Eigen- 
schaft in beiden Eltern vorbanden und betheiligt sicb an der 
Bastardirung tbatsacblicb nicht. Wir haben dann nur das andere 
Merkmalspaar in’s Auge zu fas sen, und dieses war Blassviolett (im 
Mephisto mit Danebrog combinirt) und Weiss (im Danebrog als latenten 
Zustand der blassvioletten Farbe zu betracbten). Die ganze Kreuzung 
drelit sicb dann um Blassviolett x Weiss; beide werden aber nur in 
Verb indung mitdem constanten Ztee£ro#-Merkmal sicbtbar und aussern 
sicb also als Mephisto und als Danebrog. Man kann diese Analyse 
aucb in der folgenden Weise darstellen: 

Mephisto X Danebrog 

Violett + Danebrog Weiss + Danebrog 
giebt 

Yiolett + Weiss + Danebrog + Danebrog 
Mephisto . 

Aus den so erkaltenen Bastarden der ersten Generation leitet sich 
nun die Zusammensetzung der zweiten in der ublicben Weise ab: 
Violett + Danebrog x Violett + 

„ „ X Weiss 

Weiss „ x Violett 

„ „ X Weiss „ Sichtbar als Danebrog 2b °/ 0 . 

Wir folgern also: Bei der Kreuzung Var.: Mephisto x Var.: 
Danebrog bilden diese beiden Merkmale nur scbeinbar ein 
Paar; tbatsacblicb geboren sie versckiedenen Paaren an, welche sind: 
Blassviolett x Weiss und Danebrog x Danebrog. Wo aber in den Bastar- 
den das Blassviolett recessiv bezw. latent wird, tritt die Zeicbnung 
Danebrog rein auf. Die Kreuzung ist somit wirldicb eine monobybride, 
aber die Latenz des einen Merkmales lasst das sonst damit verbun- 
dene, constante frei werden. 

Eine weitere Folgerung ist diese: Die Farbenzeicbnung Danebrog, 
obgleicb sie im obigen Versucb sicb als recessives Merkmal verbalt, 
ist tbatsacblicb eine dominirende Eigenschaft, welcbe in jenem Ver- 
sucb durcbaus constant ist. Die Kreuzung war nicbt im Stande, das 
dunkle Both des Mephisto in seine beiden Componenten zu zerlegen, 
dazu bedarf es einer weissen Varietat, d. b. einer, in welcber beide 
Faktoren latent sind. Es ergiebt sicb bieraus, dass die MENDEi/scben 
Monobybriden-Versuche nur dann mit Gewissbeit scbliessen lassen, 
dass das anscbeinend recessive Merkmal wirklicb das scbwacbere eines 
Paares ist, wenn es vollig feststebt, dass das ibm gegenuberstehende 


Danebrog 


Sicbtbar als Mephisto 
75°/o 
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dominirende einbeitlich ist. Oder mit anderen Worten: Kecessives 
Yerbalten bei Bastardirungen beweist nicbt obne Weiteres 
die recessive Natur eines Merkmales. 

Wo positive Eigenscbaften sicb bei Kreuzungen recessiv verbalten, 
bietet dieser Satz wenigstens vorlanfig einen xAnbaltspunkt zur Er- 
klarung der Ausnabme von der S. 146 gegebenen Hegel. So z. B. 
fur Ghelidonium majus X laciniatum die Annabme, dass die Eigenscbaft 
des majus eine zusammengesetzte sei, aus laciniatum und einem unbe- 
kannten, bis jetzt nicbt isolirbaren Factor. Die Haufigkeit lacinia- 
ter Yarietaten in sebr verschiedenen Gattungen und Familien scbeint 
gleicbfalls, aber von einem anderen Gesicbtspnnkte aus, darauf binzu- 
weisen, dass sie in der Weise der sonstigen Yerlust- oder Latenz- 
Yarietaten entstanden sein diirften. 

Silene Armeria (Fig. 25, S. 196). Die Bliitbenfarbe des Vergiss- 
meinnicbts (. Myosotis ) ist offenbar keine einfacbe Eigenscbaft, sondern 
wenigstens aus zweien zusammengesetzt, deren eine das Kotb ist, welches 
ja beim Oeffnen der Bliithentnospen bei mancben Arten zuerst allein 
sicbtbar wird. Nebmen wir an, dass der zweite Component dem 
Auge unsicbtbar ist, so wiirde die Kreuzung mit einer weissen Varietllt 
diesen vielleicbt isoliren, aber selbstverstandlicb nicbt zur Scbau bringen 
konnen. 1 

Leider babe icb diesen Yersuch nicbt gemacbt, und somit fubre 
icb den Fall nur als Beispiel zur Erlauterung eines Principes an, 
das fur die beiden jetzt zu beschreibenden Yersucbe wenigstens einen 
Anbaltspunkt zur Erklarung geben kann. Nimmt man an, dass aucb 
eine dunkelrotbe Farbung aus einem sicbtbaren und einem unsickt- 
baren Componenten besteben kann, so wiirde man durcb die Kreuzung 
Kotb x "Weiss den ersteren isoliren, den zweiten aber mit dem Weiss 
zusammenwerfen. 

Silene Armeria ist nun eine intensiv rotbe Art, welcbe, wie bereits 
oben bervorgeboben wurde (S. 196), neben der weissen Yarietat auch 
eine Yarietas rosea besitzt, welcbe in der Mitte zwiscben jenen 
beiden stebt. 

Aus einer gemiscbten Cultur dieser rotben Art mit der weissen 
Yarietat erbielt icb im Jabre 1896 rotbe Bastarde, welcbe icb mog- 
licbst isolirte und von denen icb die Samen von jedem Exemplar 

1 In den Fallen, wo es in Bezug auf die Statur hohe, mittlere nnd Zwerg- 
varietaten giebt (z. B. Antirrhinum majus, Papaver somniferum u. s. w.), warden 
vermntlilich Kreuzungen solcber Varietaten zu ahnliehen Darlegungen und Syn- 
thesen fiihren konnen als bei den Bluthenfarben. Vergl. den ersten Abschnitt 
dieses Bandes S. 76. 
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getrexmt einsammelte. Aus dieser Ernte erhielt icb sechs Beete, jedes 
von einer anderen Mutter. Jedes Beet trug rothe und weisse, und 
dazwischen auch blassrothe Pflanzen. Die Anzahl der Individuen 
war pro Beet 200 — 700, ini G-anzen 2619. Die Zusammensetznrig 
war die folgende: 



°/o 

Mittel 

Berechuet 

Eotb 

50—68 

56 

56-25 

Eosea 

21—30 

24 

18-75 

Weiss 

14—25 

20 

18-75 + 6-25 


Es traten also hier drei Combinationen auf, statt vier, und bei 
der Berechnung sind die zwei letzteren Gruppen der iiblichen Zahlen- 
reihe zusammengeftigt worden. 

Man konnte geneigt sein diesen Versueli so zu erldaren, dass man 
annahm, dass die rosea ein Bastardtypus ware, und dass eine mono- 
hybride Spaltung vorlage, etwa wie bei Hyoscyamns. 1 Ich babe deshalb 
die rosea isolirt bliiken lassen, von 36 Exemplaren die Samen getrennt 
und daraus im nacbsten Jabre die dritte Generation erzogen (1898). 
Icb hatte im Ganzen etwas Tiber 5000 bliibende Pflanzen, welcbe mit 
Ausnahme der Kinder einer Mutter 2 alle rosea waren. Dieser Typus 
war also wobl vollig constant. 

Brunella vulgaris . Diese Art bat braunes Laub, violette Bliithen 
und dunkelbraune Kelchzipfel. Von ibr kommt eine weisse Varietat 
mit farblosen Kronen, grtinen Kelcbzipfeln und griinem Laube vor. 
Durcb Kreuzung dieser beiden erbielt ich eine constante Zwischen- 
form mit braunen Kelcben und weissen Bliithen, aber auch bier fehlte 
die vierte Combination, welcbe man hatte erwarten konnen. 

Im August 1895 land icb in der biesigen Gegend, in den Diinen 
unweit Wyk-aan-Zee, zwei Exemplare der weissen Varietat und 
pflanzte sie in meinen Garten liber. Sie bliikten im Sommer 1896 
und wurden zum Tbeil durch einige nicht weit entfernte Exemplare 
der typiscben Art befrucbtet. Aus den Samen ging theilweise die 
weisse Varietat auf, theilweise aber eine Bastardform mit violetten 
Bliithen, braunen Kelcben und dunklem Laube (1897). Sieben von 
diesen Bastarden bliihten zusammen an einer isolirten Stelle, und 
aus ihren getrennt geernteten Samen batte icb im Sommer 1898 
sieben Beete mit je 200 — 400 Pflanzen. Auf jedem Beet traten die 

1 Oder sollte vielleicht auch bei Hyoscyamus die Bliithenfarbe aus zwei 
Component en bestehen? Yergl. oben S. 162. 

2 Dem S. 198 bescliriebenen Versuche entsprecbend hatte man mehrere sich 
spaltende Mutter erwarten sollen. 
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drei namhaft gemacliten Typen auf, und zwar in ungefabr denselben 
Verbaltnissen. Des Raumes wegen mnsste ein Tbeil der Pflanzen 
scbon yor der Bliitlie entfernt werden; sie wurden nach der Farbe 
des Lanbes sortirt, wabrend die ubrigen nacb den Kelcben nnd 
Kronen beurtbeilt werden konnten. Die sieben Beete trugen znsammen 
2179 Pflanzen. Die brannlanbigen gesparten trugen alle yiolette 
Bliitben, dasselbe muss somit aucb fur die vor der Bliitbe aus- 
gezogenen angenommen werden. Ebenso trugen die grim belaubten 
alle weisse Bliitben. In Bezug auf die Kelcbe nebme icb an, dass 
diese bei den friib ausgescbalteten griinen in demselben Verbaltnisse 
braun gewesen sein wurden als bei den gesparten. IJnter dieser An- 
nabme erbalte icb fur die drei Gruppen die folgenden Zablen: 

Anzalil 

Braun, yor der Bliitbe gezablt 856 

Mit braunen Kelcben u. Yioletten Bliitben 882 
Mit braunen Kelcben u. weissen Bliitben 218 
Mit griinem Laub, Yor der Bliitbe gezablt 360 
Mit griinen Kelcben u. weissen Bliitben 369 

Dass die braunkelcbigen weissbliitbigen Pflanzen keine gewohn- 
licben Bastarde zwiscben ibren Eltern waren, ging daraus bervor, 
dass einige Yon ibnen in Bezug auf die Bliitbenfarbe in ibren Nadi- 
kommen Yollig constant waren. Icb erzog Yon ibren Kindern 1671 Ex. 
zur Bliitbe. Nacb deni dibybriden Gesetze konnten sie aber zum 
Tbeil in Bezug auf ibre Kelcbe Bastarde sein und sicb in braun- 
kelcbige und griinkelcbige spalten. Solcbes war denn aucb der Fall. 
Diese 1671 Pflanzen der dritten Generation stammten you Yier moglicbst 
rein befrucbteten Miittern. Eine Gruppe mit 525 Pflanzen war ein- 
formig, alle Pflanzen batten braune Kelcbe und weisse Bliitben. Hier 
war also die Combinationsrasse constant geworden. Die drei ubrigen, 
mit 174, 467 und 505 Indmduen lieferten 81, 88 und 85 °/ 0 mit 
braunen Kelcben und 19, 12 und 15 °/ 0 mit griinen Kelcben. Alle 
waren -weissbliitbig. 

Deberblicken wir zum Scbluss das Mitgetbeilte, so linden wir 
Mexdel’s Vermutbung liber die Zerlegbarkeit der Bliitbenfarben 
durcbaus bestatigt. 

Die mitgetbeilten Versucbe bilden allerdings erst einen kleinen 
Anfang. Aber abnlicbe Zerlegungen kann man bei zablreicben Garten- 
pflanzen beobacbten. Aucb siebt man sie bei Kreuzungen mebrfacb 
auftreten. Sie zeigen dabei soviet Merkwiirdiges, dass sie eine wichtige 


o ; o ; 
.0 10 


Bercclinet 


39 
18 
10 16 


57 56-25 

18-75 


16 < 

17 27 16-75 + 6-25 
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Quelle neuer Entdeckungen zu werden versprecken und okne Zweifel 
spater einmal eine kraftige Sttitze fur die Lelire von den elementaren 
Eigenschaften werden lconnen. 

Durch die beschriebenen Thatsacken scbeint es mir aber fest- 
gestellt zu sein: 

1. Dass es moglickist, Bllithenfarben durch Kreuzungen 
in ikre Componenten zu zerlegen. 

2. Dass diese Componenten, wenigstens oft, den Mendel’- 
schen Gesetzen folgen. 

3. Dass die urspriingliche Farbe aus den einzelnen 
Factoren durch Bastardirung wieder hergestellt werden 
kann. 

4. Dass in dieser Weise Beispiele von Atavismus kiinst- 
lich erzielt werden konnen. 


§ 15. Der dornlose Stachelginster. 

Es sei mir gestattet, hier einige Betrachtungen liber die prak- 
tische Bedeutung der Spaltungsgesetze der Bastarde einzuschalten 
und diese an einem bestimmten Beispiel zu erlautern. 

Die Folgerung, welche sick flir die landwirthschaftlicke und gart- 
nerische Praxis ergiebt, ist die, dass, wenn die erste Generation nach 
einer Kreuzung die gewiinschte Combination der Eigenschaften nicht 
liefert, diese dennoch, auch bei Selbstbefruchtung, in der zweiten oder 
in einer spateren Generation auftreten kann. Ist man mit dieser 
Begel nicht bekannt, so wiirde man leicht geneigt sein, einen 
Kreuzungsversuch nach der ersten Generation als misslungen zu be- 
trachten und so den Erfolg, den man thatsachlich erhalten konnte, 
nicht erreichen. 

Aus eigener Erfahrung kann ick den folgenden Fall mittheilen. 
Es gait, die Oenothera brevistylis aus dem Freien in meinen Garten 
tiberzubringen. Da sie fast keine Samen bildet und erst bei der Bliithe 
zu erkennen ist, zu einer Zeit, wo sie sick nickt gut mehr verpfianzen 
lasst, versuckte ick dieses durck Kreuzung zu erreicken, indem ick 
den Pollen der ini Freien gesammelten Blumen auf die Narben 
castrirter Bliitken meiner Cultur von Oenothera LamareJciana brachte. 
Diese Kreuzung machte ich zum ersten Male im Sommer 1889, daraus 
gingen aber nur Pflanzen mit normalen Bliitken hervor, obgleick die 
Saat eine sekr umfangreicke war. Ick gab dann die Cultur auf und 
gewann keinen Samen, da ich den Versuch als misslungen betrachtete. 
Erst einige Jahre spater wurde es mir klar, dass ich mich geirrt 
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hatte, und somit wiederholte ich im Sommer 1893 die Kreuzung 
genau in derselben Weise, hatte im Jahre 1894 wiederum eine ein- 
formige, normal aussehende Bastardcultur, aber ans dieser entstanden 
in der zweiten Generation, den mir damals bekannten Begeln der 
Bastardspaltnngen entsprechend, etwa zu einem Yiertel Individuen 
mit den Merkmalen der 0. brevistylis . Und damit war die anfangliche 
Aufgabu diese Form in meinen Garten Iiberzubringen, gelost. Zu 
gleicher Zeit war eine einfache Methode gewonnen worden, welche es 
in vielen Fallen gestatten wird, zufallig beobachtete Varietaten und 
Anomalien in Cultur zu bringen, wenn man davon weder Samen 
noch Pflanzen, aber nur einzelne Bliithen oder Bllithenknospen mit- 
nehmen kann. 

Andererseits darf man liber die Constanz einer neu aufgetretenen 
Form nur dann ein Urtheil bilden, wenn man bei der Samengewinnung 
die Kreuzung ausgeschlossen hat. Manche Arten bilden mit dem 
Bliithenstaub des eigenen Individuums keine oder doch nur sehr 
wenige Samen aus. Wenn in einem solchen Falle die Neuheit 
zwischen der alten Sorte blliht, wird sie nur oder doch fast nur 
Bastardsamen tragen, und findet die Eegel von der Prapotenz des 
phylogenetisch alteren Merkmales Anwendung, so zeigen die Bastarde 
die neue Eigenschaft nicht. Aus ihren Samen hat man dann aber 
Aussicht, die Sorte dennoch wieder zu erhalten. Solche sogenannte 
Atavisten werden ganz gewohnlich von den Zuchtera weggeworfen, 
und das mit Kecht, wenn es genligende Erben giebt. Hat man aber 
keine oder zu wenig Erben, so konnte man aus den Samen jener 
sogenannten Atavisten doch noch etwa ein Viertel Erben erwarten, 
und es ware offenbar schade, sie wegzuwerfen. Bei meinem Besuche 
der Erfurter Gartnereien hat man mir solche misslungene Iso- 
lirungsyersuche gezeigt, und leider kannte ich damals die Mendel’ - 
schen Gesetze noch nicht. 

Yon besonderem Interesse diirfte die Anwendung dieser Gesetze 
auf den domlosen Stachelginster sein, welcher bisweilen in den Cul- 
turen auftritt, aber allgemein fiir nicht-erblich gehalten wird. Diese 
Ansicht lauft aber den sonstigen Erfahrungen auf dem Gebiete der 
plotzlich auftretenden Yarietaten durchaus zuwider (yergl. Bd. I, 
S. 468 ff.). Und deshalb scheint mir die Hoffnung gerechtfertigt, 
dass, wenn auch die Samen eines solchen Exemplares nur stachelige 
Kinder liefem wlirden, diese, bei isolirter Aussaat und freier Be- 
staubung unter sich, dennoch die stachellose Yarietat reproduciren 
wlirden. Die Analogic des Mangels der Dornen mit den sonstigen, 
durch Yerlust oder Latenz entstandenen Varietaten macht es meiner 



208 


Anwendungen der Spaltungsgesetze. 


Ansicbt nach sebr wahrscbeinlicb, dass auch in diesem Falle die 
Stacbeln bei Kreuzungen den MENDEL’scben G-esetzen folgen werden. 

Betrachten wir zunacbst die Bestanbnngsyerhaltnisse, um nachher 
die landwirtbscbaftlicbe Bedeutung einer eventuellen stachellosen Basse 
zu beleucbten. 

Ueber die Frage, ob Individuen des XJlex europaeus sicli selbst 
befrucbten, d. li. mit dem eigenen Staub Samen ansetzen konnen, 




Fig, 26. Der Stachelginster, Stechginster oder Heckensamen {TJlex eurojpaeus). A ein 
bliiliender Ast, JB ein junger Seitenzweig im Mai, noeh ganz saftig, aber bereits mit 

Dornen besetzt. 


liegen meines Wissens nocb keine Versuche vor. Meine eigenen 
Culturen, welehe tbeilweise mit grosseren Aussaaten anfingen, in der 
Hoffming, vielleicbt ein stachelloses Exemplar zu finden, baben nocb 
zu keiner Entscbeidung gefubrt. Dagegen sind die Bestaubungs- 
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verhaltnisse von Yerschiedenen Forschem und namentlich griindlich 
von Heixsius studirt worden. Die Bliithen gehoren znm sogenannten 
losspringenden Typus unter den Papilionaceen. Bei leichtem Druck, 
w T ie ihn eine Biene bei ihrem Besuch austibt, schnellt die Bluthe anf, 
der Staub wird in einer kleinen Wolke gegen die Bauekflacke des 
Insectes geworfen und der Griffel krtimmt sich rlickwarts, dabei das 
Insect beriikrend und sich mit fremdem Pollen beladend, falls die 
Biene bereits vorher eine Bluthe besucht hatte . 1 Im Freien werden 
die Stachelginster sehr fleissig Yon Bienen und Yielen anderen Insecten 
besucht und setzen dabei gewohnlich reichlichen Samen an. 

Ueber Bastardirungen Yon Ulex enropaeus ist wenig bekannt. 
Focke citirt Zwischenformen zwischen dieser Art und dem gleichfalls 
stacheligen U nanus , welche nach Le Jolis hybriden Ursprungs sein 
sollen, und den Nanien U. Gallii Peaxch. fiihren . 2 

Nach Laxgethal wachst der Stachelginster in dem feuchten 
Nordwesten Deutschlands haufiger als im Nordosten und in llittel- 
deutschland, aber inimer bloss an einzelnen Stellen, wo ihm Boden 
und Feuchtigkeitszustand gerecht sind . 3 In England und in Frank- 
reich, namentlich in den Landen von Bretagne und der Normandie wird 
er im Grossen cultmrt, meist bleibt er durch das alljahrliche Schneiden 
niedrig, ich sah ihn dort aber auch mehrfach zu manneshohen 
Strauchem herangewaehsen. In diesen sonst unfruchtbaren Gegenden 
ist der Stachelginster eine you den besten Culturpflanzen ; er Yertritt 
dort die Kleearten der fruchtbaren Aecker, ja wird bisweilen geradezu 
die Luzerne der Bretagne genannt (Leonce de Layergxe). Als Le- 
guminose 4 braucht er keinen Stickstoffdiinger und liefert doch ein an 
Stickstoff reiches Futtermittel (etwa O.S °/ 0 N enthaltend), welches 
fur Pferde und Schafe ausgezeichnet sein soil, namentlich im Winter, 
wemi andere Futtermittel mangeln. Dazu werden die griinen Zweige 
Yom NoYember bis Feb ruar, d. h. bis zur Bliithezeit, abgeschnitten. 
Die holzigen Theile enthalten einen schadlichen Bitterstoff. Ohne 


1 H. W. Heinsius, JByclrage tot de Tcennis der bestuiving van mlandsche bloemen 
door insecten. Diss. Amsterdam. 1890. S. 41 — 46. Ders., Botanisch Jaarboek 
Gent. IV. 1892. S. 101 — 105. PI. X. Vergl. auch W. Ogle, Bop. Science Bevieiv. 
April 1870. p. 164 — 165, citirt von H. MCller, Die Befruchtung der Blumen. 
S. 243, und ferner J. Mag Leod, Over de bevruchiing der bloemen in Tiet Kempisch 
gedeelte van Ylaanderen. Botanisch Jaarboek VI. 1894. S. 32T. 

2 Focke, Die Bflanzemnischlinge. S. 105. Vergl. iiber U. Gallii auch Engler 
und Peantl, Die naturlichen Bflanzenfamilien. III. S. 238. 

3 C. E. Langethal, Landwirthsehaftliche BflanzenJnmde. II. S. 164. 

4 Das Folgende nach A. Girard in La Nature. 4. aout 1900. S. 149. 

de Tries, Mutation. U. 14 
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Yorbereitung konnen auch die jungen Theile, wegen der Dornen, vom 
Yieh nickt gegessen werden. Sie werden zuvor zerhackt und zer- 
quetscht. Man zerlegt sie in Stiicke von 3 — 5 cm und quetscht sie, 
bis kein einziger Dorn mehr zu erkennen ist. Auf grosseren tlofen 
hat man besondere Gerathe zu diesem Zweck. Diese Behandlung ist 
nicht nur theuer, sondern da der Brei nicht aufbewahrt werden kann, 
muss alles an Ort und Stelle und kurze Zeit vor dem Yerbraueh 
geschehen, und ist ein Transporthandel in diesem Futtermittel somit 
ausgeschlossen, Man sat den Stachelginster zwischen Getreide, da 
er zum Keimen Schatten und Feuchtigkeit braucht, die Aecker liefern 
wahrend 6 und bisweilen 15 — 20 Jahren eine lohnende Ernte, dann 
aber muss man von Neuem saen. Der Ertrag eines solchen, ftir jedes 
andere Gewachs sterilen Ackers steht demjenigen der besten KLee- 
felder nicht nach. Er wiirde aber noch bedeutend erhoht werden, 
wenn man eine Varietat ohne Dornen cultiviren konnte. Die dadurch 
zu erzielende Steigerung des Ertrages wird von Einigen auf ein Yiertel, 
von Anderen sogar auf die Halffce des ganzen Werthes der Ernte 
geschatzt. 

Man hat daker seit nakezu einem Jakrkundert danack gestrebt, 
die Cultur zu verbessem, und sogenannte verbesserte Formen in den 
Handel gebrackt. 1 Diese, sowie die ganze Zusammensetzung und 
Cultur des Stackelginsters sind von A. Gibabd 2 neulick einer griind- 
licken IJntersuckung unterworfen worden. Er zeigte, dass gerade der 
griine, dornige Tkeil der Pflanze die besten Nakrstoffe enthalt, und 
dass die Bemuhungen, die Dornen zu vermindern, nur zu leicht 
dazu fiikren, dass auck der Nakrwertk der ganzen Pflanze kerab- 
gesetzt wird. 

Was man zu erreicken sucken muss, ist die Dornen stumpf zu 
macken und iknen dennock die grosstmogliche Ausbildung zu geben. 3 
Solckes 1st offenbar kaum auf einem anderen Wege zu erreicken, als 
durck die zufallige Entdeckung einer Yarietat okne Dornen und die 
Zucktung einer neuen Basse aus ikren Samen. 

Stackelginster okne Dornen kommen in der Normandie von Zeit zu 
Zeit vor. Die altesten Nackrickten daruber verdanken wir Vilmobin, 4 und 
noch neulich theilte mir der Professor der Botanik in Caen, Octave Ligniee, 

x Die bekannteste ist die Queue de renard oder Ajonc pyramidal. 

2 A. Girard, Heeherches sur V utilisation de Vajonc . Annaies agronomiques. 
1900. vS. 1 — 44. 

3 1. c. S. 24. 

4 L. LlsvMtrE de Vilmorin, Bull. Soc. industr. Angers, 7. juillet 1851, p. 253 
und Notices sur V amelioration des plantes par le semis. 2. Ed. 1886. S. 30. 
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mit, dass aucb jetzt nocb bei den Banern einzelne solcbe Funde in 
Erinnerung sind. Aber man glaubt, dass solcbe Abweicbungen nicbt 
samenbestandig sind, nnd scbreibt ihnen also nur emeu ganz unter- 
geordneten Wertb zu. Diese Meinung beruht auf den Untersucbungen 
von Tbochu, welcbe um die Mitte des vorigen Jahrbunderts gemacbt 
warden, zu einer Zeit also, da man von der Moglicbkeit der Kreu- 
zungen und von ibren Folgen nocb keine ricbtige Vorstellung batte. 
Vilmobin tbeilt dariiber das Folgende mit, und.zwar unter dem Titel: 
„Note sur un projet d’expdrience ayant pour but de order 
une varidtd d’ajonc sans 6pines“. Tbochu land in seinen Cultu- 
ren von Ulex eurogams im Jabre 1846 fiinf oder secbs Exemplare 
obne Dornen, zwiscben vielen Tausenden von Individuen des gewohn- 
licben Typus. Sie konnten dem Yieb obne jeglicbe Vorbereitung ver- 
futtert werden. Die Pflanzen waren ebenso stark wie die iibrigen, 
aber die Zweige weniger bolzig, mebr krautig und saftig. Die Samen 
dieser Pflanzen gaben aber stets nur gewobnlicbe Stacbelginster, 1 und 
die neue Form wurde daber bebandelt als eine „monstruositd de 
quelques plants, qui leur dtait particuliere“ Jetzt aber wissen 
wir, dass aucb Monstrositaten, wenn aucb oft in geringem Grade, 
erblicb sind, dass aber der Mangel der Dornen kaurn als eine solcbe 
Monstrositat betracbtet werden darf. 

Ein endgiiltiges Urtbeil lassen die kurzen Mittbeilungen von 
Tbochtj, in Hinsicht auf die damaligen geringen Kenntnisse liber die 
zu nebmenden Vorsicbtsmaassregeln, meiner Ansicbt nacb nicbt zu. 
Es scbeint mir viel wabrscbeinlicber, dass er trotz seiner Sorgen den- 
nocb nur gekreuzte Samen bekommen babe, und dass die daraus auf- 
gegangenen Pflanzen Bastarde mit dem pbylogenetiscb alteren Merk- 
mal, also mit Dornen waren. Hatte er diese im Grossen cultivirt 
und ibre Samen ausgesat, so batte er wabrscbeinlicb aucb obne Iso- 
lirung die dornlose Varietat wiederbekommen, und zwar in einer fast 
beliebigen Anzabl von Exemplaren. 

Jedenfalls scbeint mir die Sacbe von so bervorragender Wicbtig- 
keit, dass es sicb lobnen muss, von Neuem nacb dornlosen Exemplaren 
zu sucben, diese nicbt zu verpflanzen, sondern ibre Samen in moglicbst 
grossen Mengen auszusaen und zu untersucben, ob nicbt in der zweiten 
Generation die Varietat zuruckkebren wird. Die Aussicbt, den Er~ 


1 Tbochu giebt an, die dornlosen Exemplare isolirt nnd die Samen der 
2., 3. nnd 4. G-eneration gesat zu haben, was wohl nur die Samen des 2., B. nnd 
4. Jahres derselben Pflanzen bedeuten soli, da die ersten Aussaaten im Winter 184T 
nocli kein Eesultat gegeben batten, nnd die Angabe 1851 gemacbt wurde. 
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trag der Ginster cultivirenden Gegenden wesentlich zu erhohen, imd 
andere bis jetzt unfruchtbare Lander durch diese Cultur fmcbtbringend 
zu machen, dilrfte es jedenfalls rechtfertigen, die Errungenschaften der 
neueren Wissenscliaft aucli anf diese Fragen anzuwenden. 


IV. Krenzungeu tricotyler Rassen. 

§ 16. Das Vorkommen Ton Tricotylen als Halbrassen ixnd als 

Mittelrassen. 

Wenn es sich darum handelt, die Aufgaben der elementaren 
Bastardlehre klarzulegen, so gehoren die Kreuzungen zwischen manchen 
Halb- und Mittelrassen zu den einfachsten nnd Idarsten Beispielen. 1 In 
beiden Rassen kdnnen, morphologisch betrachtet, vollig ahnliche Indi- 
viduen vorkommen; sie unterscbeiden sich nur dadurch, dass das Merk- 
mal, -welches den Differenzpnnkt bildet, in der einen Basse selten, in der 
anderen haufig ist. Die Lehre von den Merkmalsp aar en, welche sonst 
so oft die Grundlage der Bastardlehre bildet, findet hier keine An- 
wendung. Denn jede der beiden zu kreuzenden Rassen besitzt beide 
antagonistische Merkmale, der Antagonismus zwischen den Rassen 
liegt also nicht in den ausseren Kennzeichen, sondern tiefer in ihren 
inneren Eigenschaften. 

In dem Kapitel iiber latente und semilatente Eigenschaften ini 
ersten Bande (S. 422) habe ich versucht, den Unterschied zwischen 
den Halbrassen und den Mittelrassen deutlich zu machen. Yon ein- 
ander unterscbeiden sie sich nicht durch den Besitz verschiedener 
elementarer Eigenschaften; in dieser Hinsicht sind sie sich vollig 
gleich: sie haben jedesmal von diesen genau gleich viele und genau 
dieselben. Aber die innere Eigenschaft, welche den Differenzpunkt 
bildet, ist in der Halbrasse semilatent, d. h. sie aussert sich nur 
selten, in wenigen Individuen auf jedes Hundert oder Tausend, u. s. w. 
In der Mittelrasse ist sie aber activ und ebenbiirtig mit derjenigen 
Eigenschaft, neben der sie in der Halbrasse ganz untergeordnet liegt, 
Beide Rassen haben somit, in Bezug auf den Differenzpunkt, eigentlich 
je zwei elementare Eigenschaften, welche sich aber nicht gleichzeitig 
in demselben Organ aussern, sondern sich gegenseitig ausschliessen. 

1 Yergl. meine vorlaufige Mittheilung Ueher tricotyle Rassen in den Berichten 
d. d. bot. Ges. 1902. Bd. XX. S. 45. 
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In einer idealen Mittelrasse wiirden diese beiden antagonistiscben 
Eigenschaften genau gleichwerthig sein, es wlirde somit die Halite 
der Indiyiduen das eine, die andere Halfte das andere Merkmal zeigen. 
Ob es solche ideale Rassen in der Natur auch wirklich giebt, durfte 
fraglicb sein; in der Regel wird wohl das eine oder das andere 
Merkmal mehr oder weniger leicbt sich aussern als das andere. Audi 
wiirde man nur solche Falle in Betracht ziehen diirfen, in denen 
weder die Lebenslage noch anch Anslese die Rasse nach der einen 
oder der anderen Seite beeinflusst hatte, denn ftir beide Factoren 
sind die Mittelrassen, wie wir gesehen haben, ausserst empfmdlich. 

Unter den mir bekannten Mittelrassen kommen die Tricotylen 
nnd Syncotylen diesem idealen Bilde am nachsten, denn sie liefern 
ganz gewohnlich in reinen Anssaaten zur einen Halfte dicotyle und. zur 
anderen Halfte tricotyle bezw. syncotyle Keimlinge. Unter dem Einfiuss 
der Lebenslage und der Anslese kann dieses Yerhaltniss sekr leicbt 
und sehr stark abgeandert werden, beiderseits fast bis zum Ausschluss 
des anderen Typus. Dabei bleibt die Mittelrasse an sich unverandert; 
sie kehrt weder durch Selection in die Halbrasse zuriick 7 noch gelingt 
es ? aus ihr eine constante, rein dreikeimblatterige Varietat zu machen. 1 

Die Kreuzung einer solchen tricotylen Mittelrasse mit der tri- 
cotylen Halbrasse derselben, oder einer systematisch nahe yerwandten 
Art, bietet somit die Gelegenheit, das Verhalten einer Eigenschaft im 
semilatenten Zustande gegeniiber derselben Eigenschaft im aetiyen 
Zustande der Mittelrasse zu untersuchen. Der Vorgang der Kreuzung 
ist somit auf einen ihrer einfachsten Falle zuruckgefiihrt. 

Aber ebenso einfach wie die Erscheinung, ebenso complicirt ist 
die Losung der Aufgabe. Denn yon tricotylen Rassen ist, soweit mir 
bekannt, in der botanischen Literatur bis jetzt niemals die Rede 
gewesen, die Moglichkeit einer Existenz tricotyler Mittelrassen scheint 
bis jetzt noch yon Niemandem yermuthet worden zu sein. Es gait 
somit allererst, einige solche Rassen ausfmdig zu machen, ihre Existenz 
nachzuweisen und ihre Eigenschaften zu studiren. In den Jahren 
1892 — 1897 gelang mir dieses fur etwa ein halbes Dutzend sehr 
verschiedener Arten, mit den meisten yon ihnen habe ich dann 1896 
und 1897 die betreffenden Kreuzungsyersuche angefangen. 

Gerne hatte ich diese Untersuchung auch liber rein tricotyle und 
rein dicotyle Rassen ausgedehnt, d. h. iiber solche, deren Keimpflanzen 
im ersteren Fall ausnahmslos tricotyl, im letzteren ausnahmslos zwei- 
keimblatterig waren. Aber yon den ersteren habe ich bis jetzt kein 


1 Yergl. das Schema Band I, S. 424. 
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einziges, yon den letzteren nur ein einzelnes Beispiel entdeckt, und 
in diesem fehlt mir die entsprechende tricotyle Mittelrasse. 1 

Ehe ich zu der eingehenden Beschreibung meiner Rassen und 
Culturen ubergehe, scbeint es mir zweckmassig, in iibersichtlicher 
Weise zu erzaklen, wie man tricotyle Keimpflanzen gewohnlich findet, 
und wie man aus solcben Funden am ehesten zu den gewtinschten 
Halb- und Mittelrassen gelangen kann. 

Jedermann weiss, dass man von dicotylen Arten gelegentlich 
Keimpflanzen findet, welcbe drei Keimblatter tragen. Man braucbt 
nur im Fruhjahr im Garten unter den aufgegangenen Saaten zu 
suchen, um solche zu finden. Je zahlreicher die Saaten und je 
fleissiger man sucht, um so mehr tricotyle Pflanzchen zeigen sich. 

Die eine Art hat sie reichlich, die 
andere sparlick. Oft findet man sie 
scbon bei Topfculturen im Gewachs- 
haus, in mehreren Fallen babe ich aber 
10000 oder 20000 Samen einer Art 
keimen lassen miissen, um nur ein 
einzelnes in dieser Ricbtung abweichen- 
des Exemplar zu erbalten. Sehr zahl- 
reicbe Arten scbeinen aber auf jedes 
Hundert oder Tausend Keimpflanzen 
eine oder einige Tricotylen zu bilden. 

Sind die Aberranten selten, so sind 
sie in der Regel reine Tricotylen. Treten 
sie aber zahlreicher auf, so zeigt sicb 
ibr Typus variabel. Und zwar sowobl 
in der Minus- als in der Plus-Richtung. 
Wir betrachten, um uns bequem ausdriicken zu konnen, eine tricotyle 
Keimpflanze als dadurcb entstanden, dass in einer zweikeimblatterigen 
eins der Keimblatter sicb durch Spaltung verdoppelt bat, ahnlich wie 
solcbes so oft bei den Laubblattern beobacbtet wird. Geringere Grade 
der Spaltung bilden dann die Yariationen in der Minus-Richtung. 
Trifft aber die Spaltung die beiden Cotylen, so haben wir Yariationen 
in der Plus-Ricbtung; welcbe bei volliger Verdoppelung zu den Tetra- 
cotylen fiihren (Fig. 27 D). 



Fig. 27 Antirrhinum magus. A, C, 
D Keimpflanzen. mit 2, 3 und 4 Co- 
tylen, JB mit einem tief gespaltenen 
Keimblatt. 


1 Mein Selianthus annuus syncotyleus hat in mehr als zehn Jahren, in denen 
ich jahrlich viele hundert, oft mehrere tausend Keimpflanzen auszahlte, nie eine 
tricotyle Pflanze gebildet. Dagegen kommen solche bei Selianthus annuus varie - 
gatus und einigen anderen Sorten gelegentlich vor. 
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Keimpflanzen mit einem normalen und einem gespaltenen Keiin- 
blatt nennt man kemitricotyl, 1 solclie mit zwei gespaltenen Samen- 
lappen, oder mit drei Cotylen, von denen eins gespalten ist, kemi- 
tetraeotyl. So kann man auck Hemipentacotylen u. s. w. finden, 
dock sind die Abweichungen um so seltener, je welter sie sick vom 
reinen tricotylen Typus entfernen. 

Suckt man alle diese Fonnen zusammen, so gelingt es leickt, 
eine continuirlicke Eeike zu bilden, welcke von den reinen Typen 
einerseits durek tiefe und weniger tiefe Spaltungen zu den Dicotylen, 
andererseits in derselben Weise zu den Tetracotylen und bei reick- 
lickem Material auck wokl welter, zu den Pentacotylen u. s. f. fiikrt. In 
Fig. 28 ist fur Oenothera hirtella eine solcke Eeike abgebildet, indem 
uberall das ungespaltene Feimblatt weggelassen wurde. Aber die 
dargestellten Formen sind selbstverstandlick nur eine Auswakl aus 
einer yiel vollstandigeren Eeike. Denkt man sick in diesen Figuren 
den abgescknittenen Samenlappen selbst als gespalten, so wurde die 
Eeike den Uebergang yon den Tiicotvlen zu den Tetracotylen dar- 
stellen. 

Eine solcke Eeike ist aber nur eine morpkologiscke, keine pkysio- 
logiscke oder statistiscke. Wiinsckt man eine solcke zu kaben, so 
gilt es nickt nur die Formen selbst, sondem auck die Haufigkeit 
ikres Vorkommens zu beriicksicktigen. TJnd dann stellt sick erstens 
keraus, dass die sammtlicken aberranten Formen neben den Dicotylen 
in der Eegel nur wenige Procente ausmacken, ja oft nock seltener 
sind, wie bereits kervorgekoben. Construirt man also eine Haufigkeits- 
curve, so bilden die Dicotylen fur sick einen koken Gipfel, die Curve 
erstreckt sick von kier aus nur nack einer Seite, und ist somit eine 
sogenannte Halbe Curve. 2 

Aber auck die Aberranten sind unter sick nickt in gleicken Ver- 
kaltnissen vertreten. Die Hemitricotylen sind viel seltener als die 
Tricotylen, oft erreickt die Zakl aller Hemitricotylen zusammen nickt 
diejenige der dreikeimblatterigen. Tiefe Spaltungen sind etwas weniger 
selten als untiefe, und oft beobacktet man Exemplare, welcke anfangs 
rein tricotyl zu sein sckeinen, welcke aber, wenn die Stiele der Cotylen 
sick allmaklick verlangem, spater sick dennock als tiefgespalten 
ergeben. So namentlick deutlick bei Amarantus speciosus und Antir- 
rhinum majns (Fig. 27 B), wo oft nur ein nakeres Aneinanderliegen 
von zwei Keimblattern andeutet, dass sie auf einem gemeinsamen 

1 Berichte d. d. bot. Ges. 1894. Bd. XII. S. 26. 

2 Band I, S. 428. 
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Stiele eingepflanzt sind. Hemitetracotylen sind sowolil in Aussaaten 
aus kauf lichen oder sonstigen Samen, wie anch, wenn man aus- 
gelesene Eassen beriicksichtigt, stets sehr viel seltener als Tricotylen; 
doch scheinen einige Arten an solchen reicher zu sein als andere. 

Beriicksichtigt man die angegebenen Z ahlenverh altniss e, so erhalt 
man eine zweigipfelige Curve, welche, neben dem Hauptgipfel der 
Dicotylen, noch einen kleinen Nebengipfel auf der Ordinate der Tri- 
cotylen bat. So fand ich z. B. fur Cannabis sativa in meiner Ernte 
von 1894, als der G-ehalt an „Tricotylen“ (d. b. an alien Aberranten 
dieser Eeibe) etwa 10 °/ 0 war, auf 800 Keimpflanzen: 

Dicotylen Hemitric. Tricot. Hemitetracot. u. Tetracot. 

726 24 46 4 

Oder in °/ 0 : 90.8 8.0 5.7 0.5 



Fig. 28. Oenothera hirtella. Zwisehenformen zwischen einer dicotylen Keimpflanze A 
und einer tricotylen G. Yon jeder Pflanze ist ein noraiales Keimblatt weggelassen 

worden. (Cultur 1900.) 

Will man far die einzelnen Grade der Spaltung verschiedene 
Ordinaten aufstellen, so stosst man auf die Scbwierigkeit, welche die 
Wabl der Gruppen bildet. Diese Scbwierigkeit rtikrt zum Theil da- 
ber, dass die Stiele der Cotylen nocb lange fortfahren zn wacbsen, 
nacbdem die Keimblatter selbst bereits ibre definitive Gestalt an- 
genommen baben. Im Allgemeinen findet man aber Verhaltnisse, 
welche sicb durcb die Fig. 29 darstellen lassen. Diese Curve bat die 
Form, welche aucb bei anderen Anomalien baufig geseben wird. 1 

Wabrend die Dicotylie sicb als ein nicht variirendes Merkmal 
herausstellt, bat also die Tricotylie eine starke fluktuirende Variation. 

1 Yergl. Absehnitt Y nnd: Sur les courbes galtoniennes des monstruosites. 
Bull. Scientif. de la France et de la Belgique. Publie par A. Giard. T. XXVII. 
1896. S. 397. 
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Die Grenze zwischen den Dicotylen nnd den extremen Minus-Yarianten 
der Tricotylen ist stets leicht nnd siclier zn beobachten, well der Gipfel 
der Keimblatter znerst die definitive Form annimmt, nnd ancb eine'ganz 
geringe Spaltnng dentlich zn seben ist; dabei bedingt die Seltenbeit 
solcher Extreme, dass Fehler anf dieser Grenze fast nicbt zn befiircbten 
sind. Die Grenzen zwischen den iibrigen, kleineren Gmppen sind nnscharf 
nnd willkurlich. Diese Schwierigkeit fallt aber bei der Ermittelung der 
Erbzahlen weg, da hier stets sammt- 
liche Keimpflanzen, welche an einem 
oder an beiden Samenlappen Spaltnng 
zeigen, zn einer einzigen Gruppe ver- 
einigt nnd als Tricotylen im weiteren 
Sinne anfgefiihrt werden. 

Die dicotylen Keimpflanzen werde 
ich in der Regel als Atavisten be- 
zeichnen. 1 2 In kauf lichen Samenproben 
wtirde dieses allerdings nicht zntreffen; 
in meinen Culturen, welche fast ans- 
nahmslos mit der Wahl tricotyler Incli- 


Tric. TeU'Cicat. 


viduen anfingen, ist diese Bezeichnnng 
offenbar vollig berechtigt. Man kann 
damn deni Worte„dicotyl“ seine nmfassen- \ 

dere systematische Bedentnng lassen. \ 

Der Atavismns ist also auch hier ein ' — - — 

~ . , . ’ . . , Vie. Havin' icat. Trie. TeU'Cicat. 

Schwanken zwischen zwei empmsch 

btoten Extreme*.’ & 3J2 Z %££ !S!& 

Soweit meine Erfahrnng reichfi cotylie. Die Dicotylen nnd die Tri- 

sind tricotvle Keimpflanzen bei cnlti- cotylenbilden die beiden Gipfel, die 
" . _ . 1 it* Hemitricotylen nnd. Tetracotylen 

Virten Arten Yiel weniger selten als bei (mitsammtdenHemitetracotylen)die 

wildwachsenden, nnd bei den letzteren iibrigen Ordinaten. 

vorzugsweise in den Samen der bota- 

nischen Garten, weniger unter den im Freien emgesammelten Samen 
zn finden. Und unter den cultivirten Pflanzen sind wiedemm die 
Arten der Grosscnltnr bevorzngt vor denj enigen, welche nnr in kleinem 
Umfange angebant werden. 

Ebenso erhielt ich meine Mittelrassen vorzugsweise unter den 
Arten der Grosscnltnr, sei es nun der landwirthschaftlichen oder der 
gartnerischen. Als Beispiel der ersteren nenne ich den Hanf ; ans 


iibrigen Ordinaten. 


1 Vergl. Band I, S. 4S2. 

2 Band I, S. 485. 



218 Kreuzungen tricotyler Rassen . 

der letzteren das Lowenmaul und den Klatschmohn. Diese drei be- 
nntzte ich zu meinen Kreuzungsversuchen nnd daneben nocb die 
Oenothera hirtella , eine ganz neue, zufallig anfgefundene Art. Es ist 
nicbt unmoglich, dass die Cnltur im Grossen die Entstehung neuer 
Rassen begiinstigt. 

Anomalien, welche im Freien oder in der Cultur der betreffenden 
Arten haufig gefunden werden, deuten anf Mittelrassen, 1 die seltenen 
aber auf Halbrassen, wie wir dieses im ersten Bande fur eine Reihe 
yon Fallen behandelt haben, und wie es namentlicb flir Verbanderungen 
bebannt ist. Diese Regel bat ibre voile Anwendung auf die Tri- 
cotylie. In kauflichen oder durcb Tanscb erbaltenen Samen findet 
man nur selten mebr als einige wenige Procente. Aber es leucbtet 
ein, dass man nicbt erwarten darf, dass die sammtlichen Samentrager 
auf dem Felde gleicbviel tricotyle Keime geliefert baben. Es muss 
also das kaufliche Saatgut eine Miscbung sein und einen mittleren 
Gebalt geben, der vielleicbt weit niedriger sein kann als derjenige 
der an tricotylen Kindern reicbsten Exemplare. Hieraus ergiebt sich, 
dass man eine ricbtigere Beurtheilung nur dann bekommen . wird, 
wenn man aus der ersten Samenprobe eine Reihe von Pflanzen 
erzieht, und von diesen die Samen, nacb moglichst isolirter Bliithe, 
getrennt einerntet. Selbstverstandlich wird man flir eine solcbe Cultur 
eine Wahl treffen mtissen und yorzugsweise die Tricotylen oder doch 
diese im weiteren Sinne nebmen. Durcb Aussaat und Auszahlen der 
getrennt geernteten Samen erhalt man dann individuelle Erbzablen. 

Die Wahl der cultivirten Exemplare bangt, trotz aller Sorgen, 
wesentlicb vom Zufall ab, denn wie wir spater seben werden, sind 
die Tricotylen keineswegs bessere Erben als alle Dicotylen; im Gegen- 
tbeil, es konnen unter diesen bisweilen viel bessere vorkommen, nur 
bat man, ausser der Cultur, kein Mittel, sie ausfindig zu rnachen. 
Die Erfabrung lebrt aber, dass, wenn man eine nicbt zu kleine Gruppe 
bis zur Samenreife beranziebt, man sich vom Zufall insoweit unab- 
bangig macben kann, dass wobl einer oder der andere Samentrager 
eine verhaltnissmassig bobe Erbzabl aufweist, falls die ursprungliche 
Saat iiberhaupt solcbe in den Componenten der Miscbung enthalten 
bat. Es ergiebt sich nun bald, dass man trotz aller Zwischenstufen 
zwei Hauptgruppen unterscbeiden kann. In der einen findet man aus- 
schliesslicb niedrige individuelle Erbzahlen, von 0 — 3 °/ 0 oder nur wenig 
dariiber; in der zweiten daneben aber aucb wenigstens einzelne hohere, 
nicbt selten 10 — 20 °/ 0 ,,ganz vereinzelt sogar 30 — 40 °/ 0 erreicbend. 


1 Band I, S. 432. 
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Bietet die Cultur im Garten keine Veranlassung fur die Annakme 
eines besonderen Einflusses, so liegt der Unterscbied zwiscken den 
Erbzablen der kauf lichen Samenprobe und der in obiger Weise selbst- 
geernteten Samen ausscbliesslicb in der Thatsache der Vermisckung 
der kauf lichen Samen, und der Isolirung der selbstgeemteten. Da 
aber im Laufe der Yorkergekenden Generationen auf den Handels- 
gartnereien oder in den landwirthschaftlichen Samenculturen jahrlich 
solche Yermischungen stattgefunden haben, so leuchtet ein, dass 
Samenarten, welche jahrlich einige bevorzugte Indmduen enthalten, 
auch in der Mischung eine etwas hohere Procentzahl werden geben 
konnen als andere. Und so kann der Gehalt in der kauflichen Probe 
oft mit grosser Wahrscheinlichkeit die Aussichten verratken, welche 
die Probe bei weiterer Cultur bieten wird. 

In den folgenden Paragraphen werde ich ineine Versuche mit 
diesen beiden Hauptgruppen ausfiikrlich beschreiben, hier will ich 
aber das erhaltene Besultat voranstellen. Es lautet: 

Weitaus die meisten Arten enthalten in Bezug auf Tri- 
cotylie nur die Halbrasse; einige wenige enthalten neben- 
bei auch die Mittelrasse. 1st diese in der kauflichen oder 
durch Tausch erhaltenen Probe vorhanden, so lasst sie sick 
leicht nnd schnell isoliren, is t sie nickt yorhanden, so lasst 
sie sick auch bei Yielj ahriger Anstrengung durch Selection 
nicht darstellen. Die Halbrasse und die Mittelrasse sind hier, wie 
sonst, scharf getrennte Einheiten, welche nicht, oder dock nur durch 
Zufall, in einander iibergehen. 

Bisweilen, aber im Grossen und Ganzen sehr selten, kann man 
schon auf den Oulturfeldern und in den Gartnereien sick ein Urtheil 
liber die Aussicht auf tricotyle Mittelrassen bilden. Solches ist der 
Fall, wenn bei Arten mit decussirter Blattstellung die tricotylen 
Exemplare im spateren Leben dreizahlige Hauptstamme bilden. Ich 
habe hierauf besonders Acht gegeben, als ich beim Anfang meiner 
■Versuche die grossen Handelsgartnereien Erfurt’s besuchte. Da fielen 
mir die dreizahligen IndiYiduen you Antirrhinum majus auf den F eldern 
auf. Yon den Gartnem wurden sie weder bemerkt noch bertick- 
sichtigt, mir haben sie aber als Anhaltspunkt gedient fiir meine erste 
tricotyle Mittelrasse. 

Das YTesen der tricotylen Halb- und Mittelrassen er- 
kennt man nur an den Erbzahlen, 1 nicht an den sichtbaren 

1 Ueber die bei der Beurtheilung von Erbzablen zu beriicksichtigende 
Latitude vergl. § 3 dieses Abschnittes, S. 123. 
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Eigensckaften der Individuen,. Die Anzahl bezw. die Spaltung 
der Gotylen an einem gegebenen Exemplare entscheidet an sich gar 
nicbts. Im Allgemeinen geben tricotyle Pflanzen eine etwas bessere 
Aussiclxt auf eine an dreizabligen Keimen reiche Ernte; die Erfahrung 
lehrt aber, dass der Unterschied nur ein geringer ist, und dass anch 
die Tricotylen von mittlerem oder gutem Erbwerth gar baufig in 
dieser Bezieliung von manchen ibrer atavistischen Gescbwister iiber- 
troffen werden. Hanptsacbe ist aber, dass sowohl die Halbrasse als 
die Mittelrasse . stets ans beiden Typen von Individuen zusammen- 
gesetzt sind; bei der ersteren sind die Tricotylen selten, bei der 
letzteren sind, unter normalen Umstanden, beide Formen in etwa 
gleicben Verhaltnissen gemischt. Aucb entbalten beide Rassen alle 
die verschiedenen Stadien der Hemitricotylen, und, obwohl seltener, 
aucb Hemitetracotylen u. s. w. 

Man kann somit einer einzelnen Pflanze nicbt ansehen, 
zu welcber Easse sie gehort. Nur ikre Abstammung ent- 
scbeidet, und wo diese unbekannt ist, kann nur eine mehr oder 
weniger vollstandige Nacbzucbt uns belebren. Wir baben hier einen 
maximalen Fall der im ersten Bande mebrfach erorterten trans- 
gressiven Variability . 1 Alle Formen der Halbrasse kommen in der 
Mittelrasse stets und in jeder nicht allzu kleinen Aussaat vor; anderer- 
seits kann die Halbrasse bei geniigendem Umfang der Cultur obne 
Zweifel aucb alle Formen der Mittelrasse bervorbringen. Es giebt 
keine morphologiscbe Grenze, obgleicb die pbysiologiscbe Grenze vollig 
fest ist, und in meinen Versucben nie iiberschritten wnrde. Die Tri- 
cotylen der Halbrasse fiibren nicbt etwa zu der Mittelrasse, und ebenso 
wenig fiibren die Atavisten der Mittelrasse zur Halbrasse zuriick. 
Die beiden Rassen sind ebenso sckarf und unabanderlicb getrennt, 
als wir solcbes im vierten Abscbnitt des ersten Bandes fur so zabl- 
reicbe Falle und namentlicb fur die funfblatterige Easse des Eotb- 
klees gesehen baben. Nur ein seltener Zufall, nur eine Mu- 
tation, konnte die eine in die andere uberfiibren. Dieses zu 
beobacbten gelang mir aber bis jetzt nocb nicbt. 

In Versucben hat die Beurtbeilung der Individuen somit stets 
nacb ibren Erbzablen stattzufinden, ob sie selbst zwei oder drei oder 
gespaltene Keimblatter baben, ist dabei vollig Nebensacbe. Die Aus- 
wabl von Tricotylen zur Fortsetzung einer Easse war in meinen Cul- 
turen allerdings tiberall, wo sie moglich war, die Eegel; sie erbobt 
die Aussicht, einerseits die scblecbtesten Erben auszuscbliessen, und 


1 Band I, Abschnitt II, § 25, S. 308 u. s. w. 
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andererseits die besten einzuschliessen. Aber mir um ein Geringes, 
wie meine wiederholt gemachten Atavisten-Culturen lebren (vergl. 
unten, § 22). 

In Bezng auf diese Erbzahlen bietet die Halbrasse uns eine 
lialbe Curve; weitaus am zablreicbsten pflegen die Individuen mit 
nur oder fast nur dicotylen Kindern zu sein, und mil zunebmendem 
Gehalt an Trieotylen nimrnt die Anzahl der Individuen meist raseh 
ab (Fig. 30). Durch Selection der Individuen mit den hochsten Erb- 




Fig. 30. Oenothera rubrinervis 3 tricot yle 
Halbrasse. Curve der Erbzahlen der 
Pflanzen von 1894. Hdchste Erbzahl 
3 • 7 °/ 0 . Die oberen Zahlen geben den 
proeentischen Gehalt an Erben, die 
unteren die Anzahlen der Individuen 
mit diesem Gehalt. Die Ordinaten ver- 
halten sich wie diese Zahlen. 1 


Fig. 31. Oenothera hirtella , tricotyle Mitt el- 
rasse. Erbzahlen der Pflanzen von 1896, 
und zwar sowohl von Atavisten als von Tri- 
cotvlen. Die Erbzahlen schwanken zwischen 
15 und 95°/ 0 . Bedentung der Zahlen dieselbe 
wie in Fig. 30. 


zahlen lasst sich die Curve in demselben Sinne verbessern -wie bei 
anderen Halbrassen, z. B. wie bei Ranunculus bulbosus semiplenus 
(vergl. § 23, Bd. I, S. 586). 

Die Curven der Erbzahlen der Mittelrassen pflegen auf etwa 
50 °/ 0 zu gipfeln, sind aber fur Auslese und Lebenslage sehr empfindlich. 
Fig. 31 giebt eine solche Curve fiir Oenothera hirtella , welche auf etwa 
65 °/ 0 gipfelt. Wahlt man aus dieser Gruppe die Pflanzen mit den 
niedersten Erbzahlen zur Fortsetzung der Cultur, so kann man zu 
Erbzahlen gelangen, welche die besten der Halbrasse erreichen oder 
uberschreiten. Auch hier 1st die Variabilitat somit eine transgressive, 


1 Die Procentzahlen sind in diesem Versuche aus Zahlungen von je 
300 Keim pflanzen pro Mutter abgeleitet * die Anzahl der Ordinaten ist aber auf 
Y s reducirt. 0-1 bedeutet somit: 0—0*2, ebenso 0*4: 0*3— 0-5 u. s. w. Die 
trieotylen Halbrassen von Draeocephalum moldavicum und Pentstemon gentianoides 
gaben ahnliche Curven. (Ernte von 1894.) 
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ohne aber zu einem Uebergang cler einen Rasse in die andere zu 
fiihmi. 

lialbrassen und Mittelrassen sind also sowolil in Bezug anf die 
Formen der Individuen als auf ihre Erbzahlen hochst variable Rassen. 
Andererseits sind sie aber vollig constant, da sie dnrch Onltnr weder 
in einander nocli auch in andere Typen tibergehen. Sie verhalten 
sich wie die grosse Mehrzabl der entsprechenden Rassen mit anderen 
Anomalien. 1 


§ 17. Tricotylen, Hemitricotylen und Tetxacotylen. 

Die im Gartenbau weit verbreitete Ansicht, dass Bastarde Mittel- 
bildungen zwisclien den Typen ihrer Eltern sind, nnd dass somit 
Mittelbildnngen als Bastarde betrachtet werden diirfen, wiirde leicht 



Fig. 32. Silene odontvpetala. A eine hemitricotyle , JB eine tricotyle, C eine tetra- 
cotyle Keimpflanze. 1900. 

zu der Ansiclit fiihren konnen, dass die Hemitricotylen Bastarde 
seien zwischen Dicotylen und Tricotylen. Denn Mittelbildungen sind 
nie ohne Zweifel, namentlich dann, wenn der eine Samenlappen etwa 
bis zur Halfte gespalten erscheint. Aber bereits das Vorkommen einer 
continuirlicben Reilie von Zwischenformen (Fig. 28, S. 216) zwischen 
zwei- und dreikeimblatterigen Pflanzchen lasst die erwahnte Vor- 
stellung als umichtig, oder dock wenigstens als ungeniigend erscheinen. 
Die Entscheidung gehort aber dem Experimente an. Daher babe icb 
bei meinen Kreuzungen zwischen dicotylen Exemplaren von Halbrassen 
und tricotylen Individuen von Mittelrassen stets genau auf das Vor- 
kommen von hemitricotylen Keimen aus den Samen Acbt gegeben. 


1 Band I, S. 426. 
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Solche sind aber unter diesen Bastarden ebenso selten wie 
sonst. Die Bastarde sind fast ausnahmslos zweikeimblatterig ; nur 
finden sich unter ibnen einige wenige Hemitricotylen und Tricotylen 
beigemiscbt, abnlicb wie in den Halbrassen. Umgekebrt liegt sornit 
kein Grand vor, Keimpflanzen mit gespaltenen Samenlappen fur Hy- 
briden anzuseken. 

Sie sind einfacb Varianten des tricotylen Typns. Dafiir spricht 
aucb das Yorkommen von Keimen, in denen die beiden Cotvlen ge- 
spalten oder gar verdoppelt sind. Sie konnen schwerlich fur Bastarde 
gehalten werden, kommen aber in den tricotylen Mittelrassen so regel- 
massig und so zahlreich vor, dass sie einfach als Plus-Yarianten der- 
selben Eigenscbaft zu bezeicbnen sind. Solcbes lekrt ferner die 
Moglichkeit, dass sicb an Tetra- 
cotylen wiederum der eine oder an- 
dere Samenlappen spaltet. Dieses 
fiibrt zu den Pentacotylen und 
Hexacotylen u. s. w., welcbe aber 
selbstverstandlicb sebr selten sind. 

Echte nur durch solche Spaltung 
entstandene Pentacotylen sab icb 
z. B. bei Scrophularia nodosa , Ama- 
rantus speciosus , Oenothera Lamareki - 
ana und Papaver Bhoeas (Fig. 33). 

Wie bereits oben bemerkt 
wurde, sind die Hemitricotylen und 
Tetracotylen in der Regel seltener 
als die Tricotylen, aucb wenn man 
alle Minus- und Plus-Yarianten 
in diesen Gruppen zusammenfasst. 

Man beobacbtet solcbes bereits in den kauflicben Samenproben, nocb 
deutlicber aber, wenn man die Samen der aus jenen Proben ge- 
wonnenen Pflanzen fur jede einzeln aussat. So land icb z. B. unter 
den Samen einer Pflanze von Asperulci azurea setosa von 1892 auf 
1170 Keimlingen. 3 Hemitricotylen, 15 Tricotylen und 3 Tetracotylen; 
und in der Ernte eines anderen Individuums derselben Cultur auf 
550 Keimpflanzcben 2 Hemitricotylen und 5 Tricotylen. Und bei 
Amarantus speciosus in der gesammten Ernte eines Yersucbes von 
1892 auf 13000 gezahlten Keimpflanzen 202 Hemitricotylen, 245 ‘Tri- 
cotylen und 22 Tetracotylen und Hemitetracotylen. In der ersteren 
G-ruppe gab es 47 untief, 58 mittelmassig und 97 tiefgespaltene. 
Ebenso in anderen Yersucben. 



Fig. 33. Papaver PJioeas , halbgefiillt- 
bliithige Culturform. Dicotyle, hemitrico- 
tyle, tricotyle, tetracotyl© und pentacotyle 
Keimpflanzen, aus den Samen von 1899. 
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Die Bedeutung cler Heniitricotylen imd Tetracotylen wird aber 
erst dann vollig klar, wenn man sie welter cultivirt, moglicbst isolirt 
bliiben lasst, und die Znsammensetzung ihrer Ernte mit derjenigen 
der tricotylen Individuen aus derselben Cultur vergleicbt. Man findet 
dann, dass sie nicbt vorzugsweise ihren eigenen Typus wiederbolen, 
sondern sich in der Regel verbalten wie die Tricotylen. Geringe 
quantitative TJnterschiede konnen vorkommen; qualitative giebt es 
aber nicbt. Namentlicb scbeint es unmoglicb, die beiden Nebentypen 
derart zu isoliren und zu accumuliren, dass man rein bemitricotyle 
oder tetracotyle Zuchtrassen bekommen wtirde. 

Icb fange mit der Betracbtung der Hemitricotylen an. Diese 
babe icb wiederbolt isolirt und auf ibre Erbzabl gepriift, namentlicb 
fur Amamnius qieciosus und Cannabis sativa . Wablt man bei Ama- 
rantus fur das Auspflanzen tbeils Hemitricotylen, theils Tricotylen, so 
erbalt man das eine Mai fur die ersteren, das andere Mai fur die 
letzteren die boberen Erbzablen. Aber mit geringen Differenzen. So 
gab die Ernte von 1892 auf je etwa 20000 gezablte Keimpflanzen 
fiir die ersteren im Mitt el 2 °/ 0 , fiir die letzteren im Mitt el 3*5 °/ 0 . 
Aucb gab es unter den ersteren etwas mebr Hemitricotylen als Tri- 
cotylen, aber mit einer Differenz von nur 0*1 °/ 0 auf je etwa 10000 
Keimpflanzen, wobei dann nocb die verscbiedenen Grade der Spaltung 
zusammengezablt worden sind. Icb babe ferner in den Jabren 
1892 — 1895 durcb drei Generationen die Hemitricotylen und die 
Tricotylen getrennt weiter gezucbtet, unter stetiger Auslese der Indi- 
viduen mit der bocbsten Erbzabl. Die bocbsten erbaltenen Wertbe 
scbwankten in diesen vier Jabren fiir die Hemitricotylen zwiscben 
4*2 und 8*5 °/ 0 , im Mittel 5*5°/ 0 > f& r die Tricotylen zwiscben 3*6 
und 7*4 °/ 0 , im Mittel 5*7 °/ 0 . Es scbeint also nabezu gleicbgiiltig 
zu sein, ob man fiir die Zucbtwabl Hemitricotylen oder Tricotylen 
auspflanzt. Yon Cannabis saliva erzog icb im Sommer 1894 je ein 
Beet von beiden Tyqjen; die Hemitricotylen gaben Erbzablen von 
1 — 26, die Tricotylen von 4 — 14 °/ 0 , im Mittel 11 und 9 °/ 0 . Bei 
Pentstemon gmlianoides gaben die gespaltenen Formen im Mittel 2 * 8 °/ 0 , 
die Tricotylen aber 2*9 °/ 0 , u. s. w. Im Ganzen und Grossen sind 
wesentlicbe Differenzen in den Yererbungserscbeinungen zwiscben den 
hemitricotylen und tricotylen Exemplaren derselben Cultur nicbt vor- 
banden. Und diese Regel wkd spater fast als selbstverstandlich 
erscheinen, wenn wir seben werden, dass in den rein geziicbteten 
Rassen aucb die Atavisten sicb nicbt wesentbcb anders verbalten als 
die Tricotylen (vergl. § 22). 

Wir kommen jetzt zu den Tetracotylen. Hier stossen die 
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Experimente zunachst auf die Schwierigkeit, die wirklichen Typen yoxi 
anderen zu unterscheiden. Denn nicht selten komnien Zwillinge Yor, 
d. h. doppelte Keimpflanzen. In diesen ist die Aclise mehr oder 
weniger tief gespalten; es sieht aus, als ob zwei Keime der Lange 
nach mit einander Yerwachsen waren. Geht die Spaltnng Yon oben 
bis in das hypocotyle Glied, so giebt es zwei getrennte Gruppen Yon 
Samenlappen, welche oft in nngleicber 
Hohe steben. Solcbe Falle wird man 
somit mit Tetracotylen nicbt leicbt 
verwechseln, wenn aucb der Zwillings- 
keim thatsacblicb Tier Samenlappen 
tragt (Fig. 35). Trifft die Spaltnng 
aber nur die Acbse oberbalb der 
Keimblatter, so steben diese in einem 
Kreise, und die Keimpflanze ist nicbt 
you derjenigen zu unterscheiden, in der 
nicbt die Acbse, sondern die Samen- 
lappen selbst gespalten sind. Erst beim 
weiteren Wacbsthum des Stammes er- 
kennt man dann den wabren Sacb- 
Yerbalt. Bleibt aber die Yerdoppelung 
bis bocb binauf obne Spaltnng, so 
pflegen eigentbiimlicb fasciirte Exem- 
plare zu entsteben. Es bleibt dann 
oft die wabre Natur der Yorliegenden 
- V erbaltnisse im Dunkeln. 

Namentlicb bei Amaranius sped- 
osus babe icb nicbt allzu selten solcbe 
Zwillinge beobacbtet (Fig. 35); femer 
bei Datura Stramonium , Acer Pseudo - 
Platanus (Fig. 34) u. s. w. 1 Unsere 
Fig. 36 stellt einen Theil eines 
Stammes einer tetracotylen Pflanze 
Yon Amaranius speciosus Yor, der in einiger Hobe oberbalb der Ein- 
pflanzung der Cotylen sicb spaltete und in der Gabelung zwei Blatter 
trug, deren Mittelrippen auf der Eiickseite bis ein w r enig unterbalb 
der Spitze yerwachsen waren. In den Acbseln dieser beiden Blatter 
stand je ein kleines Zweiglein mit einer kleinen terminalen Inflorescenz 


Pig. 34. Acer Pseudo-Platan us, eine 
tetracotyle Keimpflanze, deren Achse 
sicb oberbalb der Cotylen spaltet. 
In der Spaltung steben zwei Blatter, 
deren Stiele im unteren Tbeile mit 
ibren Riicken aneinander gewacbsen 
sind. (Frilliling 1887.) 


1 Yergl. L. J. Lager’s umfassende .Arbeit iiber die Anomalien an den Keim- 
blattem von Acer Pseudo -Platanus. Bull. Soc. Linn. Normandie. 1889. p. 199 
mit Tafel. 


de Vries, Mutation. II. 
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und einem unterbalb dieser eingepflanzten kleinen Blatte. Welter 
aufwarts waren die beiden Gabelaste normal gebaut. 

Fig. 34 stellt eine Keimpflanze you Acer Pseudo- Platanus mit vier 
Samenlappen Yor, welcbe ich im Friibling 1887 im Freien aufgefunden 
und dann in meinen Garten iibergepflanzt babe. Hier entwickelte sie 
ihren Stamm. Sobald dieser sicb deutlich gespalten batte und gerade 
bevor die Cotylen abfallen wiirden, babe icb das Exemplar getrocknet, 
urn es nacbber zu pbotograpbiren. 

Es ist wobl selbstyerstandlich ; dass die Zwillinge nicbt zu der 
tricotylen Basse gebdren, d. b. dass sie ihre Anomalie einer anderen 
elementaren Eigenschaft yerdanken. Sie sollten also weder bei Keim- 
zablungen mitgezahlt, nocb aucb als Samentrager ausgepflanzt werden. 
Da man sie aber nur in bestimmten Fallen ricbtig unterscbeiden 



D b 


Fig. 35. Keimpflanzen von Amarantus speciosus. A Tetracotyl. B Zwilling; die 
Spalthalften der Achse mit je 2 Samenlappen. C Zwilling, deren eine Spalthalfte 
tricotyl ist. D Hemipentacotyl , das einzige Exemplar in einer Aussaat von uber 
20000 Keiralingen. JE Trisyncotyle Pflanze. (Ernte von 1898.) 

kauri, liess sick solckes bisher nicbt immer durchfiihren. Und dah er 
mag es zum Theil kommen, dass ich hisweilen yon tetracotylen Indi- 
viduen schlechtere Erbzahlen erhalten habe, als von den Tricotylen 
aus derselben Cultur. 

Im Uebrigen verhalten sich die Tetracotylen bei der Vererbung 
nicht wesentlich anders als die Tricotylen. Aus ihren Samen gehen 
vorzugsweise, neben den Atavisten, Tricotylen hervor, mit Hemi- 
tricotylen und Tetracotylen in den iiblichen untergeordneten Verhalt- 
nissen. In der Emte von 1894 gab meine tricotyle Halbrasse you 
Serophularia nodosa im Mattel 2°/ 0 und im Maximum 5 - 5 °/ 0 Tricotylen 
pro Mutterpflanze. Neben diesen dreikeimblatterigen Miittem emtete 
ich von zwei Tetracotylen die Samen und erhielt 0-5 % und 3°/ 0 
als Erbzahl. Auf etwas iiber 2000 Keimlingen lieferten diese beiden 
Zahlungen 30 Tricotylen, 3 Hemitricotylen und nur 2 Tetracotylen. 
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Tricotylen , Hemitricotylm und Tetracotylen. 

Dagegen gab eine tetracotyle Pflanze von Asperula azurea aus ikren 
Samen 7 °/ 0 , und die verwandten tricotylen Mutter nur 2 °j Q (1892). 
Von jenen 7°/ 0 waren 5°/ 0 tricotyl, 1 °/ 0 tetra- und 1 °/ 0 bemitricotyL 
Von Amarantus spedosus erzog ich die Tetracotylen durcb zwei Gene- 
rationen (1898 und 1894). Im Sommer 1898 bliibten auf einem 
Beete 9 tetracotyle Exeraplare: 8 erwiesen sick als fasciirt, die iibrigen 
ergaben Erbzaklen von 1 — 7 - 5 °/ 0 (auf je 
500 — 1000 Keimen) , im Mattel 5 °/ 0 , wak- 
rend die gleichzeitige Tricotylen- Cultur 
2*5 — 7 * 5 , im Mattel 4*5 °/ 0 als Erbzakl 
ergab (15 Mutter mit je 700 — 1000 ge~ 
zaklten Keimpflanzen). Also keine wesent- 
licke Differenz. Die tetracotylen Mutter 
lieferten zusammen nur 6 tetracotyle Keime 
auf etwa 4000, die tricotylen 18 auf etwa 
10000 Keimen, sie verkielten sick also auck 
in dieser Beziekung als Varianten derselben 
Passe. Als ick nun die tetracotylen Kinder 
der tetracotylen Mutter zur Fortsetzung der 
Passe in 1894 gewaklt katte, erkielt ick in 
deren Ernte keinen weiteren Fortsckritt, 
auck erreickte der Procentgekalt an Tetra- 
cotylen nur 0*2. 

Man kann die Frage aufwerfen, ob das 
Verkaltniss der Tetracotylen zu den Tri- 
cotylen vielleickt einfack den Gesetzen der 
Wakrsckeinlickkeitsrecknung folgt. Man 
denkt sick die Spaltung eines Samenlappens 
nack jenen Gesetzen iiber eine Gruppe von 
z. B. Imndert Keimen verfheilt nnd fragt, 

wie viele Male bei jedem Procentgekalt eine tetracotylen Pflanze mit zwei am 

Keimplianze zwei Spaltungen erkalten, und R^cken verwachsenen Blattem 

1 1 ° J m der Grabelung nnd mit deren 

also tetracotyl oder kemitetracotyl werden Achseisprossen. 

wiirde. Wenn z. B. Tiber 100 Keimpflanzen 

mit 200 Gotylen 5jj| Spaltungen vertkeilt werden, wie oft wird es 
dann voraussicktkck vorkommen, dass eine Pflanze zwei Spaltungen 
bekommt? 

In derselben Weise wiirde man die Aussickt auf Pentacotylen 
berechnen kdnnen. Okne kier auf diese Berecknungen naker ein- 
zugeken, leucktet ein, dass der Gekalt an Tetracotylen mit zu- 
nekmendem Gekalt an Tricotylen im Allgemeinen zunekmen wird, 

15 * 
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und zwar unabhangig von der betreffenden Pflanzenart. Eine solcho 
Unabbangigkeit besteht- aber tbatsacblich nicbt; es giebt Arten, welcbe 
verhaltnissmassig ausserst arm an Tetracotylen sind, und andere, 
welcbe daran reicb sind. So wies Antirrhinum majus stets nur etwa 

1 — 2 % Tetracotylen (Fig. 27 D ' S. 214) auf, aucb wenn der Q-ehalt an 
Tricotylen bis 79 °/ 0 beranstieg. Ebenso sind Oenothera hirtella, Scro - 
phularia nodosa und Cannabis sativa arm an Tetracotylen. Letztere 
batte deren meist nur etwa 1 — 3*5 °/ 0 , aucb wenn die ganze Erbzahl 
68% betrug (in 20 Einzelbestimmungen). Dagegen zeigten sicb andere 
Arten auffallend reicb an Tetracotylen, wenigstens in meinen Rassen. 

Aus meinen Culturen von 1894 — 1896 habe icb weit liber bundert 
Einzelbestimmungen zusammengestellt, in denen die Hemitricotylen, 
Tricotylen und Tetracotylen fur jede Keimprobe auf meist etwa 800 
Keimpflanzen besonders gezablt waren. Ich babe daraus, neben dem 
procentiscben Gebalt an spaltblatterigen Keimen, das Verbaltniss 
dieser zu den Tetracotylen berecbnet, und gebe im Folgenden an, 
wie viel Tetracotylen auf jedes Hundert Tricotylen im weiteren Sinne 
kommen. Dieses Verbaltniss wecbselte fur Amarantus speeiosus bei 

2 — 10 °/ 0 und fur Cannabis sativa bei 6 — 52 °/ 0 Tricotylen zwiscben 
1 und 7 ; fiir Mercurialis annua bei 8 — 86 °/ 0 Tricotylen zwiscben 
1 — 16; fur Silene inflata bei 27 — 73°/ 0 , Clarlda pulehella bei 6 — 16 °/ 0 
und Heliehrysum braeteatum bei 3 — 41 °/ 0 Tricotylen zwiscben 2 und 28. 
In den einzelnen Bestimmungen ist diese Verbaltnisszabl wegen der 
geringen Anzabl der Tetracotylen in den einzelnen Samenproben 
selbstverstandlicb bedeutenden Scbwankungen unterworfen, und fiir 
ein eingebendes Studium wiirde es umfangreicber, besonders zu diesem 
Zweck angestellter Culturen bedtirfen. Icb fiibre daber nur eine Ver- 
sucbsreibe mit Clarhia pulehella an, welcbe zeigt, wie im Grossen und 
Ganzen das Verbaltniss der Tetracotylen zu den Tricotylen mit der 
Anzabl der letzteren zunimmt. 

Procentisclier Gebalt an Tricotylen 6 7 14 16 27 55 62 63 

Anzabl der Tetracotylen auf jedes 

Hundert Tricotylen .... 15 5 26 5 10 18 22 20* 

Aebnlicb verbielten sicb die Zablen fiir Phacelia ianaeeti folia, 
Papaver Rhoeas , Heliehrysum braeteatum und Merei^alis annua. 


§ 18. EinfLuss der Tricotylie auf die Blattstellung. 

Elementare Eigenscbaften pilegen sicb nicbt durcb ein einziges 
ausseres Merkmal, sondern durcb mebrere zu verratben. Oft erkennt 
man unter diesen leicbt eins als das primare, und bezeicbnet die 
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tibrigen dann als secundar. Oft aber bleibt man auck dartiber in 
Zweifel, was man als primare und was als secundare Aensserung 
anseben soil. Weissbliithige Yarietaten von rotlien oder blauen Arten 
zeigen den Verlust der Farbe oft auch in den Friickten, oder in den 
Blattem und dem Stengel; nicht selten sind sie als Keimpflanzen 
bereits an der rein griinen Farbe zu erkennen. Meine neuen Oeno- 
theren unterscheiden sick von der Stamm es art in mehreren, oft in 
yielen Merkmalen, und trotzdem entsteken sie jedesmal mit alien 
diesen Eigensckaften plotzlich. Diese miissen also alle als aus einer 
einzigen inneren Umwandlung kervorgegangen betrachtet werden. Fine 
einzige neue elementare Eigensckaft kann somit die Aeusserungen 
einer ganzen Reike alterer innerer Eigenschaften mekr oder weniger 
stark beeinflussen und abandern. 

Wir betrackten die Tricotylie, bis auf Weiteres, als die primare 
Aeusserung einer bestimmten inneren Anlage, welcke bei zakllosen, 
wenn nickt bei fast alien dicotylen Pflanzen- 
arten im semilatenten Zustande yorkommt, und 
in einer yorlaufig kleinen Reike yon Fallen 
auck activ neben der Dicotylie auftritt. Es 
fragt sick nun, ob dieselbe innere Anlage sick 
auck im spateren Leben der Pflanze wird 
zeigen konnen. Die Tricotylie ist ein Fall 
yon abnormaler Ausbildung der Blattstellung, 
und es liegt somit auf der Hand, zu erwarten, 
dass dieselbe Ursacke auck sonst Anomalien in 
der Anordnung der Blatter herbeifiihren kann. 

Solches ist nun auck thatsachlich der Fall. 

Zunackst kann die dreigliederige Blattstellung 
am Hauptstamme sick erhalten (Fig. 37), wenn 
namlick die Art sonst decussirte Blattstellung kat. Dieses gesckiekt 
entweder in alien oder nur in den unteren Wirteln, und dann bietet 
der Debergang oft die gewohnlicken Zwisckenformen der gespaltenen 
Blatter u. s. w. 1 Aber auck andere Storungen der Blattstellung konnen 
auf die Tricotylie folgen, unter denen die Zwangsdrehungen und Yer- 
banderungen, sowie die sogenannten endstandigen Blatter die wich- 
tigsten sind. Yon diesen yersckiedenen Yorkommnissen, welcke sick 
in meinen Yersucken sekr kaufig, ja oft fast regelmassig zeigten, 
werde ick in diesem Paragraphen einige der wichtigsten besckreiben. 2 

1 Delpino, Teoria della FillotassL 

2 Weiteres in; Fine Methode, Zwangsdrehungen aufsusuchen . Ber. d. d. bot. 
G-es. 1894. Bd. XII. S. 25. 



Fig. 37. Scrophularia no- 
dosa. Fine tricotyle Keim~ 
pflanze mit dem ersten, 
glei eMails dreigliederigen 
Blattwirtel-B; CdieCotylen. 
Ans der Ernte von 1S99. 
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Yorber mochte ich aber bervorheben, dass die fraglicben Ano- 
malien eine offenbare genetiscbe Bezieliung zu der Spaltung bezw. 
Verdoppelung der Cotylen aufweisen, wenn auch diese Beziehung 
naherer Erforschung nocb sebr bedtirftig ist. Andere Bildungs- 
abweichungen trifffc man an tricotylen Individuen zwar auch bisweilen 
an (z. B. bunte Blatter, durcbwachsene Bliithen und Bliithenkopfcben), 
aber nicbt baufiger als sonst. Ancb findet man nicbt bei jeder Art 
nnter den Tricotylen yorzugsweise die namlichen Anomalien, sondern 
es scbeint, dass bestimmte Arten (oder docb bestimmte kaufliche 
Eassen yon diesen) eine gewisse Yorliebe fur bestimmte Abweicbungen 
baben. Sowohl Zwangsdrebungen als Fasciationen treten bei einigen 
Pflanzen relatiy baufig, bei anderen nur selten auf. Und gipfel- 
standige Blatter sind bis jetzt nnr in ganz wenigen Beispielen be- 
obacbtet worden. 

Auf dieser innigen Beziebung zwiscben der Tricotylie und den 
spateren Anomalien der Blattstellung berubt eine einfacbe Metbode, 
solcbe Anomaben aufzusucben. In der Natur und in den Garten sind 
Yerbanderungen allerdings etwas so Gewobnlicbes, dass besondere 
Mittel, um sie zu bekommen, nicbt erforderlicb sind. Aber Zwangs- 
drebungen sind sebr viel seltener, 1 nur ein glticklicber Zufall spielt 
sie einem in die Hande. Will man sicb yon diesem Zufall unab- 
bangig machen, so greift man zu der Cultur yon Cotylvarianten, da 
diese auf die fraglicbe Anomalie bedeutend mebr Aussicbt bieten 
als beliebige andere Exemplare derselben Art. Bisweilen in der 
ersten, oft aucb erst in der zweiten Generation, kann man dann, bei 
geniigendem Umfang der Versucbe, darauf recbnen, solcbe zu fmden, 
und einmal erbalten, lassen sie sicb durch die gewobnlicbe Auslese 
weiter yerbessem. Statt yieler Falle nenne icb ein einziges Beispiel. 
Moeeen bat auf einer Wiese unweit Liitticb eine sebr scbone Zwangs- 
drebung yon Dracocepkcdum spedosum gefunden, 2 und als ich seine 
Beschreibung gelesen batte, lag mir ganz besonders daran, aucb selbst 
eine solcbe Torsion bei dieser Art oder docb wenigstens bei dieser 
Gattung untersucben zu konnen. Ich wahlte dazu JDracocephalum 
moldavicum , welcbe sicb als einjabrige Gartenpflanze empfabl. Im 
Friibling 1892 sucbte icb aus einer kauflichen Samenprobe die einzige 
hemitricotyle Eeimpflanze (unter 20000 Keimlingen) aus, und erzog 
aus dieser wahrend fiinf Generationen eine Basse, welcbe anfangs 


1 Monographic der Ztcangsdrehungen. Pringsheim’s jalirbucber f, wiss. Bot 

Bd. XXIII. 8.116. 


2 Bull Acad. Boy. Belg. T. XVIII. S. 37. 
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nichts Besonderes zeigte, im zweiten Jalire Verbanderungen, im dritten 
Spuren von Zwangsdrehungen und endlich im vierten sehr schone 
Torsionen hervorbrachte. Eine von diesen hat den ganzen Haupt- 
stamm in ein schraubenformiges Gewinde nmgewandelt (Fig. 8S). 
Gliicklicher Weise erreicht man aber, bei solchen Yersuchen, sein 
Ziel gewoknlich in einer riel 
kiirzeren Beihe you Jahren. 

Tricotyle Exemplare von 
Arten mit decussirter Blatt- 
stellung tragen sehr hanfig am 
Stamme die imteren Blatter in 
dreigliederigen Wirteln. Bis- 
weilen bis oben, oder bis zur 
Inflorescenz hinauf, bisweilen 
oben in die decussirte Stellung 
zurtickschlagend. Gar oft folgt 
letztere auck sofort auf die 
Keimblatter (Fig. 40B). Alle 
diese Falle kann man in der- 
selben Cultur aus den Samen 
einer einzigen Mutter be- 
obachten. So z. B. nament- 
lich bei Antirrhinum majus und 
Scrophularia nodosa, bei welchen 
Arten ich mehrfach als Samen- 
trager die in den ersten Wirteln 
dreizahligen Trieotylen ror den 
anderenvorgezogenhabe. Doch 
haben sie sich in der Be gel 

nicht als bessere Erben der Fig. 38. Bracoe&phalum moldamcum. Zwangs- 
Basse bewahrt. Weitere Bei- drehung eines Hauptstammes als Ergebniss 

. . eines vierjahrigen Zuchtversncbes. (Vergl. 

Spiele Sind Dipsacus sylvestns , unten, Fig. 46, S. 244.) 

Lychnis fulgens , Dracocephalum 

moldavicum , Dianthus barbatus n. s. w. Yon Acer Pseudo-Plaianus hatte 
ich im Friihling 1S87 einige tricotyle Keimpflanzen; zwei Yon ihnen 
sind jetzt hohe Baumchen, deren Hauptstamme bis im Gipfel Hire 
Aeste in dreigliederigen Wirteln tragen. 

Die Seitenzweige der dreizahligen Hauptstamme pflegen allgemein 
zur decussirten Blattstellung zuriickzukehren ; die unterirdischen Aus- 
laufer (z. B. Valeriana officinalis ) oder die am Boden sich abzweigenden 
Nebenstengel (z. B. Dianthus barbatus ) bieten aber mehrfache Ausnahmen. 




232 


Kreuzungm tricotyler Rassen. 


In tricotylen Culturen werden bisweilen zweikeimblatterige Indi- 
yiduen spater dreizablig. So besitze icb ein dreizabliges Exemplar 
yon Aesculus Hipp ocastanum (jetzt 13 Jahre alt), welcbes nur zwei 
Cotylen hatte, und aus derselben Saat eine Pflanze, welcbe tricotyl 
war, seitdem aber nur decussirte Blatter hervorbrachte. Die Ver- 
anderung der Blattstellung trat in beiden Pflanzcben ein, bevor die 
Cotylen abgestorben waren. Bei Dipsacus sylvestris torsus , welcbe 
Passe an dreigliederigen Individuen reicb zu sein pflegt, sind diese 
in der ersten Jugend fast ausnahmslos decussirt. 

Auf der Grenze zwiscben den drei- und den zweigliederigen 
Wirteln sind S^-gliederige gar nicht selten. Icb meine solcbe, 



Fig. S9. Fagus sylvatica , dreikeim- 
blatterige Keimpflanzen. A mit 
dreigliederigem Wirtel der ersten 
Blatter, JB mit einem gabelneryigen, 
zweigipfeligen Blatte. 



Fig. 40. Merciirialis annua. A Normal© 
Keimpflanze; C die Cotylen; 1 erstes und 
5 zweites Blattpaar. B Tricotyle Keim- 
pflanze , deren erste Blatter paarweise 
stehen. (1900.) 


welcbe ein normales und ein mebr oder weniger tief gespaltenes 
Blatt baben. Alle Grade der Spaltung (bezw. Synfise) findet man 
bier, so namentbcb baufig in den tricotylen Eassen yon Antirrhinum 
majus und Serophularia nodosa , wo sie im ersten oder im zweiten 
oder in einem spateren Wirtel den Uebergang zu der Decussation 
bilden. Bei der Auswahl der Samentrager babe icb aucb hierauf 
stets geacbtet, obgleicb es dafiir eigentlicb nur von untergeordneter 
Bedeutung ist. Weitere Beispiele gespaltener Blatter beim Uebergang 
der Tricotybe in die spatere normale Anordnung boten mir Dianthus 
barhaius , Lychnis vespertina , Polygonum Fagopyrum, Collinsia heterophylla, 
Anagallis grandiflora und mebrfacb aucb Fagus sylvatica (Fig. 39), sowie 
yiele andere Arten. Da die Erscbeinung bei etwas umfangreicben 
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Aussaaten eine ganz gewohnliche ist, und, namentlich beiperennirenden 
Pflanzen, beim Uebergang der einen Blattstellung in die andere auf 
derselben Ach.se, wie Dekpixo gezeigt hat, gleichfalls nicht selten 
beobachtet wird, so brauche ich sie bier nicht weiter auszumalen, 
Bisweilen tragt der Hauptstamm einer tricotylen Pflanze seine Blatter 
auch in viergliederigen Wirteln ( Scabiosa atropurpurea ;). 

Verbanderungen folgen haufig auf Tricotylie, bisweilen schon in 
den ersten Monaten, bisweilen erst im spateren Leben. Mereurialis 
annua und Amarantus speciosus lieferten mir davon bei vieljahriger 
Cultur fast jedes Jahr eine Reihe von Bei- 
spielen; bei ersterer Art oft unten im 
Stamme anfangend, bei letzterer meist erst 
oben in derlnfiorescenz (vergl. Fig. 47 S. 252). 

Bei Mereurialis liefert meine tricotyle Basse 
fast alleFormen der Verbanderungen. Fig. 41 
zeigt eine tricotyle Pflanze, deren Stamm 
Tom ersten auf die Cotylen folgenden Knoten 
an gespalten war, und somit nur im epi- 
cotylen Internodium yerbandert. Von da bis 
zu centimeterbreiten flachen, und vielfach ge- 
krummten Stengeln giebt es bei dieser Art 
alle Zwischenstufen. Von Acer Pseudo-Plata- 
nus sammelte ich im Fruhling 1887 unweit 
Hilversum eine grosse Auswahl yon hemi- 
tricotylen, tricotylen und tetracotylen Keim- 
pflanzen (yergl. Fig. 34) und erzog sie 

x \ . . _ . Jbig. 41. Mereurialis annua . 

wahrend emiger Jahre. JDie meisten babe a tricotyle Keimpflanze mit 
ich weggeworfen, als sie zur decussirten gespaitenem Stamm, b eine 

Blattstellung zuruckgekehrt waren. Aber dreigliederig ist. c Hemitri- 
sieben yon diesen Baumchen sind jetzt noch cotyle Pflanze. (1900.) 
am Leben, zwei mit dreigliederigem Stamme 

(S. 231), vier mit decussirter Blattstellung und eins mit einem mehr- 
fach yerbanderten Hauptstamm. Dieser Stamm hatte mit drei Cotylen 
angefangen, war dann zweizahlig und im zweiten Jahre (1889) wiederum 
dreizahLig geworden. Im Herbst des folgenden Jahres fing er an 
sich zu yerbandern, bildete drei flinfblatterige Wirtel und spaltete 
sich bei der Anlage der Winterknospe. Ich brach dann die End- 
knospen bis auf eine ab; diese spaltete sich im Fruhling bei ihrem 
Wachsthum wieder (Mai 1891) und zwar in drei flache Zweige, yon 
denen wiederum zwei entfernt warden. Im Sommer wiederholte sich 
die Verbanderung, ebenso, nach Spaltung im Winter, im nachsten 
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Jabre (1892) und wiederum in 1893. Jedesmal wurden die Gabel- 
aste bis auf einen weggescbnitten. Spater waren die Spaltungen viel 
seltener, und rundeten sich die alteren, anfangs flacben Stammes- 
abscbnitte durcb das Dickenwacbsthum allmablicb ab, wie solches bei 
Yerbanderungen von baumartigen Formen Regel ist. 1 

Yerbanderungen an tricotylen Exemplaren beobacbtete ich ferner 
bei Antirrhinum magus, Artemisia Absynthium , Scabiosa atropurpurea , 
Dianthus plumarius, Collinsia heterophylla , C. grandiflora, C ' violaeea und 

Tetragonia exp ansa (Fig. 42). 
An Tetracotylen bei Scropkularia 
nodosa , Collinsia violaeea u. a. 2 

Dass Fasciationen an tri- 
cotylen Pflanzen baufiger sind 
als an zweikeimblatterigen In- 
dividuen, babe icb in zahlreichen 
C-ulturen beobacbtet; icb fiibre 
aber zur naberen Begriindung 
einen Yersucb mit Asperula 
azurea an. Aus kauflicben 


Pig. 42. Tetragonia expansa. A gabelig gespaltener Ast. B kammformig verbreiterte 
Endbliitbe eines verbanderten Hauptstammes. 

Samen dieser niedlicben einjabrigen Gartenpflanze (Fig. 43) babe icb 
im Friibling 1892 die Hemitri-, Tri- und Tetracotylen ausgesucbt, 
ibre Samen gesammelt und im nacbsten Jabre die gleicbnamigen 
Cotylvarianten und die Atayisten getrennt ausgepflanzt. Es waren 
37 yon ersterer G-ruppe und 15 Atavisten. Die ersteren lieferten 
zusammen 28 yerbanderte Stengel und Aeste, die letzteren nur 4. 
Also etwa 75°/ 0 und 27°/ 0 . Icb bemerke dabei, dass icb alle erbalt- 
licben Cotylyarianten ausgepflanzt babe, und dass diese tbeils nur 

1 KruidJc. Jaarb . Gent. 1S94. Tafel XI. {Abies excelsa.) 

2 BericMe d, d. hot. Ges. Bd. XII. 8. 38. 
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schwache Pflanzchen liefer ten, wahrend ich you den Atavisten die 
kraftigsten jungen Indmduen auswahlte. Diese aber haben, trotz der 
grosseren indmduellen Kraft, und trotz ihrer Abstammung von tri- 
cotylen Eltem, sehr bedentend weniger Fasciationen hervorgebracht 
als die Tricotylen. 

Wir kommen jetzt zn den Zwangsdrehungen. Solche kanien in 
mehreren meiner tricotylen Eassen seit 1893 nahezu jahrlick und 
haufig in grosserer Anzabl vor. Es waren meist ziemlich lange, 



Fig. 43. Asperula 
asurea. 



Fig. 44. Melampyrum pratense. Tetracotyle 
Piianze mit spiraliger Blattstellung. (1887.) 


stark gedrebte Partien des Hauptstammes oder der starkeren Seiten- 
aste, welcbe, nach nnten und nach oben an normale deeussirte oder 
temate Tbeile grenzend, die Blatter bisweilen in einer sebr steilen 
Spirale, bisweilen in einer geschlossenen Eeihe auf der einen Seite 
des Stengels tragen. 1 Ausser in ul einen Eassen fand icb Zwangs- 
drebungen an tricotylen Exemplaren aus kauf lichen Samenproben bei 
Anagallis grandiflora, Collinsia bicolor, C. heierophylla, C. violacea. Dianthus 

1 Abgebildei in Ber. d. d. hot. Ges. Bd. XII. Tafel II, Fig. 9 und 10. 
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plumarius, Fedia scorpioides, Scabiosa atropurpurea nana , Silene noetiflora 
und Zdnnia elegans. Femer in der zweiten Generation bei Asperula 
azurea setosa nnd Viscaria oculata. 1 

Schliesslich erwahne ich eine tetracotyle Pflanze you Melampyrum 
pratense (Fig. 44), deren erste Blatter oberhalb der Cotylen, statt 
decussirt zu sein, in einer sehr unregelmassigen Spirale angeordnet 
waren. Ich fand sie im Sommer 1887 im Freien nnweit ’S Graveland. 
Sie ist deshalb wichtig, weil man meinen konnte, dass eine Spaltung 
der beiden Cotylen und namentlich eine beiderseits gleich tiefe Spaltung 
stattfinden konne, ohne irgend eine Veranderung in der Blattstellung 




Fig. 45. Antirrhinum magus, Keimpflanzen mit terminalen Blattern. A tricot yl, die 
iibrigen sind Atavisten aus derselben Basse. A , JB ein einziges terminales Blatt, 
C die beiden Blatter des ersten Wirtels einseitig verwachsen und terminal. D ter- 

minaler diphyller Becber. 


mit sich zu fiihren. Solches kommt allerdings auch oft Yor, der Yor- 
liegende Fall deutet aber auf eine tiefere, sich nicht immer auf die 
Cotylen beschrankende Ursache hin. 

Terminale Blatter sind bis jetzt in der Teratologie eine ausserst 
seltene Erscheinung. Meine tricotylen Kassen von Antirrhinum magus 
haben mir aber die G-elegenheit gegeben, solche zu wiederholten Malen 
und in Hunderten von Exemplaren zu beobachten (Fig. 45). 

Sehr bekannt ist das grosse terminale Blatt von Gesnera, Geroltiana, 
welches Mobrex beschreibt, und dessen Abbildung in die Teratologie 

1 Ber, d . d. hot. Ges . 1. c. S. 32—35, und die dort aufTafelll gegebenen 
Abbildungen. 
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von Masters iibergenommen wurde. 1 Die Pflanze tragt nur ein nor- 
males Blattpaar, dann geht der Stengel in ein senkrecbt aufgericbtetes 
Blatt von doppelter normaler Grosse iiber. Man erkennt aber in 
der Abbildung den Knoten, auf welcben es eingepflanzt ist, und die 
einfacbste Erklarung dieser sonderbaren Erscbeinung ist die, dass 
man annimmt, dass dort aus irgend einem Grande die Anlage des 
zweiten Blattes und das Wacbstbum der Endknospe friibzeitig gestort 
wurde. Bernoulli erwabnt ein abnlicbes sebeinbar terminales Blatt 
Yon Coffea arabica , und konnte sick fur diesen Fall you der Richtig- 
keit der Erklarung durch mikroskopische Beobacbtungen tiberzeugen. 2 
Er beschreibt auch eine Stammspitze you Fuchsia, maorostemma, welclie 
an ibrem Ende ein tricbterformiges Blatt tragt. 

Solcbe Gebilde, sei es you einzelnen, sei es you doppelten oder 
tricbterformig Yerwacbsenen Blattern, tragen nun die erwabnten Rassen 
des Lbwenmauls in der grosstmoglicben Abwecbselung. Alle Zwiscben- 
stufen zwiscben diesen und normalen Pflanzen kommen yot. Und 
zwar Yorwiegend an den Keimpflanzen, meist den ersten oder zweiten 
Blattwirtel ersetzend, selten den dritten oder einen boberen, sebr 
selten im spateren Laufe des Lebens. Ini Frubling 1894 batte icb 
you der rotbblubenden Sorte eine grossere Aussaat, welcbe auf Yielen 
Hunderten you Keimpflanzen etwa 1 °/ 0 solcher Abweicbungen beiwor- 
bracbte. In spateren Jabren batte icb deren meist rnebr, im Frub- 
ling 1897 sogar etwa 10 °/ 0 in sebr ausgedebnten Saaten einer gestreift- 
bliitbigen tricotylen Basse, was mir gestattete, ein grosseres Material 
in Yollstandigen Reiben auf Spiritus aufzubewabren. Am wicbtigsten 
sind die Falle, in denen man mit dem unbewafineten Auge neben 
dem terminalen Blatte die Rudimente des gegenliberstebenden Blattes 
und der Endknospe deutlicb seben kann. Icb babe solcbe Pflanzcben 
Yielfacb ausgepflanzt, in der Hoffiiung, sie nocb fur meine Zucbt- 
culturen zu retten, meist aber Yergeblicb. Sie trieben den Haupt- 
stamm nicbt oder nur kiimmerlicb aus, und bildeten aus der Acbsel 
ernes tieferen Blattes oder eines Samenlappens einen Seitenzweig, 
der aber nur scbwacb blieb. 

Bisweilen ist das dem Endblatte gegeniiberstebende Organ etwas 
besser ausgebildet, meist aber obne Hiilfe des Mikroskopes nicbt zu 
seben. Ist dann das terminate Glied einnervig, so betracbte icb es 


1 Ch. Morren. Bull. Acad. Belg . T. XVII. Part. II. S. 387 ; M. T. Masters, 
Vegetable Teratology . S. 88, Fig. 40 und in Dammer’s Uebersetmng , S. 109, 
Fig. 41. 

- G-. Bernoulli, Ueber scheinbar terminate Blatter. Botan. Zeitung. 1869. S. 19. 
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als ein einzelnes Blatt (Fig. 45 A , 5). 1st das Gebilde aber zweigipfelig, 
mit verdoppeltem oder gespaltenem Nerven (Fig. 45 C), so vertritt es 
die beiden Blatter des Paares. Bisweilen sind diese nur einerseits 
verwacbsen, der Stiel ist flacb aber deutlicb verbreitert, die Insertions- 
stelle leicbt kenntlicb. Oft aber ist der Stiel an seinem Grande 
beiderseits verwachsen nnd bildet eine kleine Robre, welcbe die 
Endknospe nnd den Vegetationspunkt nmscbliesst. Ist die Ver- 
wachsung beiderseits eine bedeutendere, so entstehen terminale 
Ascidien, welcbe in den meisten Fallen sicb deutlicb als zweiblatterig 
zn erkennen geben (Fig. 45 L). 

Der Umstand, dass eine so seltene teratologiscbe Erscheinung 
bei zwei alten Varietaten einer selben Art — der einfarbig rotben 
nnd der gelb nnd rotb gestreiften — so regelmassig gefnnden wird, 
dentet vielleicbt daranf bin, dass die betreffende Eigenscbaft beim 
Lowenmanl eine sebr alte 1st, nnd bei genanerer Prnfung anch wobl 
bei anderen Gulturvarietaten, vielleicbt sogar bei der wilden Stamm- 
form nacbgewiesen werden wiirde. Dass icb sie in tricotylen Rassen 
anffand , brancbt nicht anf eine nrsacblicbe Beziebung zn weisen, da 
icb beim Anfang meiner Cnltnren sofort die Tricotylen ausgewahlt 
und allein von ibren Samen weiter cnltivirt babe. Gabe es eine solcbe 
Beziebnng, so ware die Tbatsacbe, dass die Anomalie sowobl an zwei- 
als an dreikeimblatterigen Exemplaren vorkommt, sebr wicbtig, denn 
sie wiirde zeigen, dass nicbt die sicbtbare Tricotylie selbst, sondern 
die entsprecbende innere Eigenscbaft als die Ursacbe anzuseben ware. 
Hoffentlicb giebt der Reichtbnm, in dem man sicb jetzt die Anomalie 
verscbaffen kann, einmal Yeranlassung, anf diese Fragen naber ein- 
zngeben. 


§ 19. Tricotyle Ha-lbrassen. 

Sebr yiele Arten entbalten in nicbt allzn kleinen Samenproben 
einzelne tricotyle Eeime. Man brancbt also, nrn einen Cnltnrversucb 
anznfangen, nnr ein geniigendes Samenqnantnm zu kanfen und aus- 
zusaen. Die Saat liefert dann entweder keine Aberranten, oder deren 
sebr wenige, oder eine merklicbe Anzabl. Im ersteren Falle bleibt 
die Moglicbkeit offen, bei nocb nmfangreicberer Saat dennocb einzelne 
Tricotylen zn erbalten; im zweiten konnen die Varianten als Ans- 
gangspnnkt der Rasse weiter cnltivirt werden nnd bat man Aussicbt, 
eine Halbrasse zn bekommen. Im dritten Falle endlicb bestebt die 
Anssicbt anf eine an Tricotylen reicbe Mittelrasse. 

Fast jabrlicb babe icb solcbe Yersncbe gemacbt, namentlicb aber 
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im Fruhling 1895. Ich sate damals Yon etwa 40 Arten yoii einjahrigen 
Blumenpflanzen je 20 Gramm Samen aus, oder bei sehr feinkornigen 
Samen geringere Quanta, in der Absicht, mehrere tausend Keimpllanzen 
Yon jeder Art- zn nntersucben. Icb fiihre zunacbst die Arten der 
dritten Categorie an, welche also so Yiele Aberranten batten, dass sicb 
eine Mittelrasse erwarten liess, welche Erwart-ung, soweit gepriift, sich 
auch bestatigt hat, wie wir im nachsten Paragraphen sehen werden. 

Tricotylen in kaiiflielien Samen. 

(Fruhling 1895.) 


Arten 

Dicotylen Hemitricot. 

Tricot. 

Tetrac. 

Chrysanthemum inodor um plenissimum 

1000 

3 

32 

0 

Silene orientalis alba 

3 000 

3 

7 

0 

Papaver Bhoeas fl . pleno .... 

3 000 

1 

15 

1 

Glarkia pulchella alba 

4 000 

5 

5 

0 

Glaueium luteum 

16 000 

0 

15 

0 

Nigella hispaniea alba 

10 000 

0 

15 

0 

Phacelia ianacetifolia 

16 000 

s 

18 

0 

Helichrysum bracteatum 

35 000 

9 

16 

3 


Mit Ausnahme Yon Silene , Glaueium und Nigella habe ich aus 
diesen Aussaaten die Mittelrassen isolirt. Wie bereits frtiher erwahnt, 
pflegen die Hemitri- und Tetracotylen seltener zu sein als die typischen 
Tricotylen. Einen sehr hohen Gehalt an Tricotylen (31 auf 100 Keim- 
pflanzen) hatte im Fruhling 1902 eine Samenprobe Yon Lobelia Erinus . 

Sehr geringe Ernten an Tricotylen lieferten Silene hirsuta , welche 
deren 3 auf 80 000 Samen hatte, und ferner mit 1 — 2 Exemplaren 
auf je etwa 10 000 Keimen: Argemone grandiflora , Aster tenellus, Glarkia 
elegans , Godeiia arnoena , Hyoseyamns pictus , Silene Armenia u. a. Keine 
Tricotylen erhielt ich bis jetzt in Saaten you dem erwahnten Umfang 
bei Argemone mexicana , Datura laevis , Hyoscyamus albus } Nigella damas- 
cene, Phacelia texana u. s. w. Yon 8 Arten Yon Cerinthe priifte ich 
je 800 Samen und erhielt nur bei C. bicolor , O. gymnandra und G. major 
je eine tricotyle Pflanze, sonst keine. 

Die kier erwahnten Samen waren aus der Handelsgartnerei der 
Herren Haaoe & Schyudt in Erfurt bezogen. Es ist nicht un- 
wahrscheinlieh, dass man, wenn man Samen derselben Arten aus 
auslandischen Gartnereien beziehen wiirde, andere Eassen treffen 
konnte, falls namlich zwischen den bet-reffenden Firmen und den 
Erfurter Gartnem kein Samenaustausch besteht. 
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Samen von wildwachsenden - Arten enthalten gleichfalls nicht 
selten Tricotylen, aber wie es scheint, meist nur in geringeren Mengen. 
Aussicht auf Mittelrassen boten sie mir bis jetzt nocb nicht. Ich 
nenne als Beispiele Raphanus Raphanistrwm und Epilobiwn hirsutum , 
von denen ich 1 bezw. 2 Tricotylen in grosseren Saaten fand. 
Stammen die Samen der wilden Arten aus botanischen Garten, so 
ist bisweilen der Gehalt an Tricotylen grosser, so z. B. bei Silene 
noctiflom (1892) 20 anf etwa 10 000 Keimen. Yon Barmen fand ich 
bis jetzt tricotyle Keimpflanzen haufig bei Acer Pseud- Platanus und 
Fagus sylvatica, ferner bei Robinia [Pseud- Acacia und TJlmus campestris. 

Urn die Erbkraft der in solchen Saaten gefundenen Cotyl- 
varianten beurtheilen zu konnen, habe ich sie mehrfach ausgepflanzt 
und isolirt bluhen lassen. Man findet dann hohere Zahlen. So bei 
cultivirten Arten z. B. Gelosia cristata 2 °/ 0 , Chrysanthemum Myconis 
1 — 2 °/ 0 , Oenothera longiflor a 1 °/ 0 , O. mollissima 1 °/ 0 , O. undulata 1 °/ 0 , 
Xylopleurum ietrapierum 2 °/ 0 , Podolepis gracilis 2 °/ 0 , Tetragonia expansa 
2 °/ 0 , Veronica longifolia 4°/ 0 , und bei wilden Sorten: Chenopodium 
album 1 °/ 0 , Thrincia hirta 1 °/ 0 u. s. w., die beiden letzteren durch 
je drei Generationen. Weitere Beispiele geben die unten zu er- 
wahnenden Anfange meiner Culturrassen. 

Yergleichen -wir die gegebenen Verhaltnisse mit Ausschluss der- 
jenigen Arten ? welche an Tricotylen so reich sind, dass sie yermuth- 
lich Mittelrassen enthalten, so finden wir in den kauflichen, oder 
durch Tausch erhaltenen, oder im Freien eingesammelten Samen- 
proben meist 0 — 1 — 2 Tricotylen auf etwa 10 000 Samen, wahrend 
nach Isolirung der Tricotylen ihre Ernte meist etwa 1 — 2 °/ 0 enthalt. 
Die ursprtinghche Samenmischung muss also die Samen you sehr 
yielen Indiyiduen ohne tricotyle Nachkommen enthalten haben. 

Neben der Erbkraft der aus den gekauften Samen unmittelbar 
aufgegangenen Pflanzen, d. h. dem procentischen Gehalt an Tricotylen 
unter ihren Eindern nach isolirter Bliithe, steht die Frage, ob diese 
Erbkraft durch eine weitere Auslese im Laufe der Generationen sich 
wesentlich steigern lasst, oder ob sie in der Hauptsache dieselbe 
bleibt Wie bereits mehrfach heryorgehoben, lehrt meine Erfahrung, 
dass es in dieser Beziehung zwei Falle giebt. Bei einigen Arten 
gelangt man leicht durch Auslese zu einem Gehalt yon 
50% Tricotylen und dariiber, bei anderen gelingt solches 
auch bei yieljahriger Ausdauer nicht. Die Frage ist also, ob 
in der gegebenen Samenprobe eine Mittelrasse yorhanden ist oder 
nicht. Ist sie da, so lasst sie sich sofort isoliren, ist sie 
nicht da, so ist keine Selection im Stande, sie zu erzeugen. 
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Die Versncbe, in denen die Isolirung gelang, werde icb in § 21 be- 
sprechen, die misslungenen Selectionsyersucbe aber zerfallen in zwei 
Gruppen, je nacbdem es sicli sofort oder erst viel spater berausstellt, 
dass keine Mittelrasse zu bekommen ist. In der ersten G-ruppe gab 
es entweder gar keinen Fortschritt in der Erbzabl, oder dock einen so 
geringen, dass icb nacb 3 — 4 Generationen die Culturen aufgegeben 
babe. Denn wenn man nacb dieser Zeit nnr bis 1 — 2°/ 0 oder bocbstens 
4 °/ 0 gelangt ist, oder bei einer boberen Zabl nnr ein Hin- nnd Her- 
scbwanken nnd keine regelmassige Znnabme sieht, wie viele Jahre 
miisste man dann wobl arbeiten, um den Yollstandigen Beweis zn 
liefern, dass nicbts zn erreicben ist. Diese ktirzeren Versncbe sollen 
in diesem Paragrapben bebandelt werdern. 

In der zweiten Grappe babe icb namentlicb zwei Culturen durcb 
langere Zeit fortgesetzt, und zwar mit Amarantus speciosus bis jetzt 
durcb neun Generationen, und mit ^cropkidaria nodosa durcb zebn 
Generationen; beide sind nock im Gauge, obgleicb es jetzt wobl liber 
alien Zweifel erbaben sein dtirfte, dass sie aussicbtslos sind. (Yergl. 
§ 20.) Aber, wie icb bereits im ersten Bande betonte (S. 570), es 
sind gerade die misslungenen Selectionsversucbe, welcbe uns den 
tiefsten Einblick in das Wesen der elementaren Eigenschaften geben. 

Nacb dieser Uebersicbt komme icb zn der Bescbreibung m einer 
Versncbe. Icb erwabne dabei nnr diejenigen, welcbe in der bestimmten 
Hoffnimg angefangen sind, eine tricotyle Basse zu zlicbten, und welcbe 
ausscbliessbcb mit diesem Zweck walirend etwa 3 — 4 Generationen 
fortgesetzt warden, bis sicb zeigte, dass nur eine Halbrasse zu er- 
balten war. Der TTmfang der Culturen war ein sebr yerscbiedener, 
je nacb der Bedeutung, welcbe icb ibnen anfangs beilegte. Icb be- 
bandle zunacbst die Oenothera rubrinerms , weil diese Halbrasse spater 
zu einer Kreuzung zwiscben einer Halb- und einer Mittelrasse benutzt 
wmrde (§ 25). 

Oenothera rubrinerms. Auf S. 192 des ersten Bandes ist im 
Stammbaum der Laevifolia-FsLmilie die Entstebung von 2 Exemplaren 
yon O. rubrinerms im Jabre 1889 rerzeicbnet. Diesen beiden Mutanten 
folgten yon 1890 — 1895 seeks Generationen, in deren ersteren bis 
1891 keine Tricotylen beobaebtet warden. Solcbe zeigten sicb im 
Frtibling 1892, und mit ibnen fing die Cultur der tricotylen Halb- 
rasse an. Aus Yielen Tausenden you Keimlingen suebte icb die Tri- 
cotylen aus und pflanzte sie einzeln in Topfe mit stark gediingter 
Erde. Icb erbielt 22 kraffcige Pflanzen, welcbe an einer isolirten 
Stelle frei bltlbten. Die Samen wurden fur jede Mutter getrennt 
eingesammelt, die Mutter dabei in der Beibenfolge der indmduellen 

de Yries, Mutation. II. 16 
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Kraft mit Nummern belegt. Die ftinf kraftigsten Pflanzen lieferten 
auf je 700 — 900 Keimlingen 1*5, 1*9, 2*3, 2*6 unci 2 - 8 °/ 0 Tricotylen; 
die iibrigen, schwacberen Exemplare nur 0 — 1 °/ 0 , im Mittel aus 
8000 Keimen 0*7 %- Die Erbzabl 2*8°/ 0 wurde auf einer sehr 
kraftigen Pflanze erbalten, sie wurde in den drei folgenden 
Generationen, trotz der Auslese, fast nie wieder erreicht 
und kaum liberscbritten. 

Nur von den ftinf besten Miittem wurden Kinder ausgepflanzt, 
und zwar nur tricotyle Exemplare; es waren nahezu 70 Stuck, welcbe 
einzeln in Topfe mit gedtingter Erde gesetzt wurden (1893). Mitte 
Mai kamen sie, in Entfemungen yon etwa 30 Cm., aufs Beet, wo 
sie im August isolirt, aber unter gegenseitiger Kreuzung durcb In- 
sekten bltihten. Im Friibling 1894 wurden ftir jedes Exemplar die 
Samen getrennt ausgesat, und als die Keimlappen vollig entfaltet 
waren, fur jede Mutter 300 und fur die 20 anscheinend besten je 
1000 oder mebr Keimlinge gezahlt. Im Ganzen umfassten die 
Zablungen 45 000 Keimpflanzcben, und lieferten sie 170 Tricotylen, 
also etwa0*4 o /°. Unter ibnen waren 12 Hemitricotylen und 1 tetra- 
cotyles Exemplar. Aucb gab es einzelne Syncotylen. Die besten 
Mutter batten nur 0*8 — 1-1 °/ 0 . Yon ibnen, sowie von einigen mit 
0*5 — 0*6 °/ 0 wurden die tricotylen Kinder, soweit sie kraftige Pflanzcben 
waren, in derselben "Weise ausgepflanzt wie im vorigen Jabre. Wab- 
rend der Bliitbe wurde die Inflorescenz einer jeden Pflanze mittelst 
eines Pergaminbeutels Yor Insektenbesucb gescbiitzt und kxinstlieb 
befrucbtet, in der Hoflnung, dadurcb Yereinzelte bessere Erben sicberer 
zu ermitteln. 

Ueber die Ernte Yon 1894 babe icb S. 221 nacb den im Friib- 
ling 1895 gemacbten Zablungen eine Curve gegeben. Es gab zwei 
Mutter, welcbe gegentiber den frtiberen Jabren einen Fortscbritt 
zeigten, da sie 3*5 und 3*7 °/ 0 Erben batten, docli war der Unter- 
scbied kein sebr wesentlicber. Es waren im Ganzen 87 Samen- 
trager. Da icb im Jabre 1894 die Kinder der einzelnen Grossmiitter 
von 1893 gruppenweise zusammengepflanzt batte, konnte icb jetzt 
nicbt nur eine Wabl zwiscben den Mtittern, sondern aucb zwiscben 
den Grossmuttem treffen. Nur von derjenigen Grossmutter, 
deren Kinder im Mittel die bocbste Erbzabl batten, wurden 
Grosskinder ausgepflanzt Durcb eine solcbe Grossmutter- 
wabl wird also trotz der grosseren Culturen der Stammbaum scbliess- 
lich wieder ein individueller, in jeder Generation nur ein ausgewabltes 
IndiTiduum umfassender. Die Metbode vereinigt also dieses Princip 
mit der grosseren Sicberbeit, welcbe durcb umfangreicbere Culturen 
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und durch die doppelte Wahl erreicht wird. Ich habe sie auch 
sonst vielfach angwandt. 

Ausgepflanzt warden somit von einer Grossmutter mit 1 * 0 °/ 0 
and yon ihren sechs Kindern mit 0*9 — 2*1 °/ 0 im Ganzen 54 tricot yle 
Exemplare (1895). Diese warden beim Anfang der Bliithe alle zasammen 
durch feine Gaze iiberdeckt and gegen Insectenbesuch geschiitzt, and 
spater taglich oder jeden zweiten Tag kiinstlich befruchtet. Fiir jede 
Pflanze vnirden etwa 300 Keime gezahlt; die Erbzahlen waxen meist 
0 — 1*2, im Mattel 0*8 °/ 0 ; zwei Matter batten 1*4 and eine 2*0 °/ 0 . 
Also wiederum kein Forts chritt. Die Kinder der sechs Matter bildeten 
Gruppen, welche anter sich nur sehr geringe Unterschiede zeigten 
(drei mit 0*7 and drei mit 0*8 °/ 0 im Mitt el). 

Stelle ich die im Laafe der Generationen erhaltenen hochsten 
Erbwerthe zasammen, so habe ich also 

Fruhling 
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Ausgewahlte Samentrager 

2*8 „ 

1-0 „ 
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Man sieht also ein Schwanken innerhalb ziemlich enger Grenzen, 
aber keinen Fortschritt im Laafe you vier Generationen. Es schien 
mil* daher uberfltissig, den Yersach noch weiter fortzasetzen. Gewiss 
wiirde eine weitere Aaslese im Laafe der Jahre eine geringe Yer- 
besserang bring en, aber wohl ohne wesentliche Bedeutung, and je den- 
falls war die Aassicht, eine Basse mit etwa 50°/ 0 Tricotylen za er- 
halten, bier nicht Yorhanden. 

Wie erwahnt, werde ich in dem letzten Paragraphen dieses 
Kapitels einen KreaznngSYersnch dieser Halbrasse mit einer tricotylen 
Mittelrasse einer Yerwandten Art ( Oenotkerti hirtella) beschreiben. 

Chenopodium album . Eine tricotyle Pflanze bliihte 1889 isohrt 
in meinem Garten and gab aaf etwa taasend Keimlingen im Friih- 
ling 1890 1 °/ 0 tricotyle. Yon diesen warden Yier weiter caltiYirt; 
ihre Samen gaben wiederam nai* 1 °/ 0 Erben. Die dritte Generation 
war also nicht besser als die zweite. 

Dracocephalwn moldavicum (Fig. 46). Im Fruhling 1892 hatte 
ich aas etwa 20 000 kauflichen Samen nar einen Aberranten, der 
hemitricotyl war. Seine Samen lieferten 1893 5 Tricotylen and 
2 Hemitricotylen aaf 4000 Keixnen, also etwa 0*2 °/ 0 . Ihre Samen 
warden getrennt geemtet, und da die Aassicht eine geringe war, in 
grosseren Mengen gezahlt. Ich zahlte je 800 — 2900, im Ganzen 
etwa 15 000 Keimlinge und fand 0*2 — 0*4. °/ 0 an Tricotylen (und 

16* 
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Hemitricotylen). Eine Wahl war also zwischen den einzelnen Miittern 
kaum bereehtigt. Es wnrden ausgepflanzt (1894) 12 Tricotylen, deren 
Stamm dreizahlig geblieben, und 12 Tricotylen, deren Stamm zwei- 
zahlig geworden war. In dieser Cultur kamen mehrere schone Fas- 
ciationen und einige Falle von Zwangsdrehung vor (S. 281). Die Samen 
warden getrennt geerntet; sie ergaben im Fruhling 1895 wiederum 
nur 0*1 — 0*4 % an Tricotylen. 17 Exemplare aus den Keimschiisseln 
mit 0*2 — 0*4°/ o wurden ausgepflanzt, in Entfernnngen yon etwa 

1 Meter; die Samen gaben aber (1896) 
meist gar keine Tricotylen, auf fiinf Miittern 
aber deren 0*8 — 0*7°/ 0 . 

Die Auslese hat also in vier Gene- 
rationen keinen wesentlichen Forts chritt 
herbeigefuhrt. 

Lychnis fulgens. Die tricotylen Keime 
dieser Art sind meist schwach, ihre Cultur 
somit schwierig und ihre Ernte gering. 
Im Jahre 1892 hatte ich eine tricotyle 
Pflanze, deren Samen 5 % Erben gaben. 
Aus diesen erreichte ich im Fruhling 1894 
etwa 13°/ 0 , darunter eine tetracotyle 
Pflanze; die meisten Tricotylen blieben 
nachher dreizahlig. Sie gaben 3 — 11 °/ 0 
Erben (1895), im Mittel 6 °/ 0 . In der 
nachsten, also fiinften Generation (Fruh- 
ling 1896), erhielt ich 2 — 8 % Erben 
pro Mutter und von einer Mutter auf 
110 Keimen 21 Tricotylen, also 19°/ 0 , 
Fig 1 . 46 . Draco ce phaimn moida- aber als sehi ungenaue Eibzahl, welche 
vicum. Ganze Pflanze. nicht als Beweis fur einen Fortschritt 

betrachtet werden konnte. 

Pentstemon gentianoides. Aus kauflichen Samen hatte ich im 
Jahre 1892 vier tricotyle Pfianzen; sie gaben unter ihren Erben 
0*3, 1*0, 2*6 und 3 °/ 0 Tricotylen (1893). Von der besten Mutter 
pflanzte ich die tricotylen Keimlinge aus; es gelangten aber nur 
sechs zur Bluthe. Ihre Samen enthielten (Marz 1892) 4 — 12 °/ 0> im 
Mittel 7 °/ 0 Erben. Nur von den Mutterpflanzen mit 10 — 12 °/ 0 Erben 
wurden die tricotylen Kinder ausgepflanzt. Es gelangten 8 Tricotylen, 
6 Hemitricotylen und 2 Tetracotylen zur Bluthe. Die ersteren gaben 
in ihren Samen 0—3*3, im Mittel 2-8% Erben, die Hemitricotylen 
1*2 — 5*4, im Mittel 4*8 % und die beiden Tetracotylen- 10 und 
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11%, unter denen aber nur eine Keimpflanze wiederum Tier Samen- 
lappen hatte. Es warden die Kinder sowolil you diesen tetracotjlen 
als Yon den besten der iibrigen Mutter ausgepflanzt (1895). Dire 
Emte war nur fur 8 Pflanzen eine ausreicbende, sie ergab meist 
0 — 12 % und ini Maximum 15 %. Letzteres auf 300 Keimlingen aus 
den Samen eines Kindes you einer der beiden tetracotjlen Grossmiitter. 

Die maximalen Erbzahlen waren also in den let-zten* drei Gene- 
rationen 12 — 11 und 15%, also wiederum keinen deutlicben Fort- 
schritt anzeigend. 

Polygonum Convolvulus. Eine trieotyle Pflanze bliilite 1888 isolirt 
in meinern Garten. Ibre Samen gaben nur normale Keimlinge (1889). 
Aus diesen hatte ich auf 4000 Samen 1450 Keimpflanzen, unter 
denen 12 tricotjl waren. Also etwa 1 % (1890). Yon seeks tricotylen 
Pflanzen erntete ich die Samen getrennt, und erhielt auf je 1000 Keim- 
lingen 1*0 — 2*4 % Erben. Aus diesen lieferte die nachste Generation, 
ini F milling 1892, Yon 12 Miittern meist nur 1 %, in zwei Fallen 
1*5 und 2%. Es warden IT Exemplare ausgepflanzt; ihre Ernte 
ergab im April 1893 0-5 — 2% Erben, auf je 200 — 400 Keimen, you 
denen 12 Tricotylen zur Bliithe gelangten. Die nachste Generation, 
April 1894, enthielt im besten Falle 2*8 % Erben, die darauf folgende 
0 — 2% you acht Miittern (1S95), und die letzte oder neunte Gene- 
ration nur wiederum 2 %. 

Silene conica, Aus durch Tausch erkaltenen Samen hatte ich 
i m Jahre 1892 einige wenige Tricotylen in Bliithe. Ihre Samen 
gaben unter 1000 Keimlingen 3 Tricotylen. Ich pflanzte diese und 
einige dicotyle Keirne aus und hatte im Mai IS 94 0*2 — 1% Tri- 
cotylen auf je 350 — 800 Keimpflanzen pro Mutter. Es warden 
8 Tricotylen ausgepflanzt, deren Ernte im Friihling 1895 bis 2% 
Erben gab. Aus diesen erhielt ich im Jahre 1895 die Yierte Gene- 
ration, deren Samen Yon 4 Miittern gar keine, in einem Falle (auf 
500 AtaYisten) zwei Tricotylen lieferten. 

Silene oonoidea wurde, wie die Yorige Art, im Jahre 1892 durch 
Tausch erhalten und gab einige trieotyle Keirne. Aus deren Samen 
hatte ich im nachsten Friihling etwa eben so viele trieotyle Keim- 
linge wie bei der anderen Art, und in der darauf folgenden Generation 
(1894) 3% tricotyler Exemplare auf 407 Keimen aus Samen einer 
tricotylen Mutter. Diese 12 Tricotylen wurden dann allein aus- 
gepflanzt und ihre Samen im Spatsommer getrennt geerntet. Yon 
jeder Probe wurden 300 — 900 Keirne, und nur in zwei Fallen, in 
denen die Ernte zu gering war, 200 Keimlinge gezahlt. Die Ernte 
enthielt meist 0*5 — 1*5 und in einem Falle (auf 316 Keimen) 3% 
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Tricotylen. Alle kraftigen tricotylen Keimpflanzen warden ausgepflanzt, 
aber so, dass die Kinder der einzelnen Matter gruppenweise zusammen- 
blieben. Fur jedes Exemplar wurde die Ernte getrennt eingesammelt 
and ausgesat, und aaf etwa 300 Keimen der Gebalt an Tricotylen 
bestimmt. Dieser wecbselte far die 26 Samentrager zwisclien 0 and 
4*2%* Die Grappen zeigten keine Beziebang za der Erbzakl ihrer 
Matter; sowobl far die Mutter mit 0*5 %, als fiir diejenigen mit 2 °/ 0 
and mit 3 °/ 0 hatten die Kinder im Mittel 0*6%, dagegen batten die 
12 Kinder der Matter mit 1 % im Mittel wiederam 1 %, aacb ergab 
sicb bier die bocbste Zabl 4*2 °/ 0 . 

Die maximalen Erbzablen in den drei aaf einander folgenden 
Generationen waren somit 3, 3 and 4%, also wobl in der Haupt- 
sacbe constant. 

Bei Silene nodiflora babe icb gleicbfalls wabrend vier Generationen 
(1891 — 1894) die Tricotylie verfolgt, and in dem Grade yon 1 — 2°/ 0 
erblicb gefunden, aber obne daruber genaaere Angaben za macben. 

Spinacea oleracea. Der Spinat entbalt in seinen Samen aacb 
tricotyle Keime; icb benatzte den bollandiscben Spinat mit glatten 
randen Samen obne Dornen, eine scbone, durcbaus constante Form. 
Icb fand im Jabre 1892 ein tricotyles Exemplar, and erzog dieses 
inmitten einiger normaler Pflanzen, da die Art zweibausig ist. Die 
erste Priifung der Ernte gab aaf 1000 Keimpflanzen 5 tricotyle and 
1 bemitricotyle, also 0*6 °/ 0 . Darauf warden aas mebreren Taasend 
Keimlingen die besten Tricotylen aasgesacbt. Es waren 13 Pflanzen. 
Als sie blabten, zeigten sicb anter ibnen einige einbausige Exemplare, 
wie solcbes bei dieser Art ofter yorkommt, and aacb bei Cannabis 
sativa, Mereurialis annua a. a. beobacbtet wird. Yon fiinf weiblicben 
oder einbausigen Pflanzen erntete icb die Samen getrennt, and batte 
unter den Keimpflanzen 0, 0, 0, 1 and 2 °/ 0 Erben, yon denen nar 
yier zur Bliitbe gelangten. Es waren ein mannlicbes and drei weib- 
bcbe Exemplare, welcbe letzteren reicblicb Samen tragen. Sie gaben 
0, 0 and 2°/ 0 Erben, letzteres aaf 430 Keimpflanzen. Im Sommer 1895 
blabten die Tricotylen, and indem icb die Ernten der einzelnen weib- 
licben Pflanzen getrennt einsammelte, konnte icb im Frahling 1896 
den Gebalt an Erben fiir jede Matter bestimmen. Dieser wecbselte 
zwiscben 0 and 3% and erreicbte in einem Falle 4% (Mittel 1*5%). 

Zusammenfassung. Die Ergebnisse der mitgetbeilten Yersacbe 
zeigen alle, dass in den betreffenden Fallen wabrend drei Jabren mog- 
licbst scbarfer Selection kein zayerlassiger, and jedenfalls kein wesent- 
bcber Forts cbntt erreicbt warde. Wir konnen die einzelnen Beispiele 
in zwei Grappen zusammenfassen. Meist war der Gebalt an Tricotylen 
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1 — 2 °/ 0 , und erreichte er 3°/ 0 4°/ 0 so selten, dass diese Zahlen 

vielleicht als Folgen der stets yereinzelt yorkommenden extremen 
Zahlungsfehler betrachtet werden dtirfen (rergl. Xap. I dieses Ab- 
schnittes). Bei zwei Arten war der Gehalt etwa 10 — 1 5 °/ 0 ; diese 
beiden waren perennirende Formen, welcbe in meinen einjahrigen 
Culturen nur wenig Samen bildeten. Es waren Lychnis fulgens , yon 
1892 — 1895 mit 5, 13, 11 und 8 — 19 °/ 0 Tricotylen, und Pentstemon 
gentianoides in denselben Jahren mit 3, 12, 11 und 15 °/ 0 . Sie sind 
yielleicbt am besten yon der weiteren Betrachtung der Gruppe aus- 
zuschliessen. Fasse icb dann meine Zahlen unter dieser Einschrankung 
zusammen, so bekomme ich ein sehr einheitliches Bild liber die Erb- 
lichkeit der Tricotylie in Halbrassen bei fortwahrender Selection. 

Ich erhalte dann die folgende Uebersicht: 

Erbliehkeit der Tricotylie in den Halbrassen bei alljakrlicher 

Selection. 
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Es giebt somit tricotyle Halbrassen, welche auch bei 
sorgfaltiger Selection nur wenige Procente yon dieser Ano- 
malie kervorzubringen im Stande sind. Und soweit man aus 
indirecten Daten schliessen darf, scheinen solche Halbrassen im 
Pfianzenreiche ausserst verbreitet zu sein. Kaufliche oder in Garten 
oder im Freien eingesammelte Samenproben, welche auf 10 000 Keim- 
hngen nur ganz einzelne Aberranten enthalten, deuten meist sehr 
zuverlassig auf solche Halbrassen hin. 


§ 20. Tricotyle Mittelrassen entstehen nicht durch Selection. 

Im ersten Abschnitt des ersten Bandes habe ich aus der 
botanischen, der° gartnerischen und namentlich der in dieser Hinsicht 
so bedeutungsvollen landwirthschaftlichen Literatur eine lange Eeihe 
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yon Tbatsacben zusammengestellt, welcbe mir die Umnogliclikeit aus- 
reicbend zu beweisen scbeinen, die Entstebung von Artmerkmalen durch 
Selection als allgenaeinen Satz darzustellen. Die specielle Fassung 
dieses Satzes in Bezug auf die Tricotylie findet ibre Berecbtigung in 
den Versucben des vorigen Paragrapben, wie sie in der Tabelle auf 
Yoriger Seite zusammengestellt wurden. Dieses Ergebniss ist in yolliger 
TJebereinstimmung mit den Erfabrungen, welcbe icb sonst auf dem 
Gebiete der Enstebung von xArten und you constanten Bassen (im 
Gegensatz zu den Zucbtrassen, Yergl. Bd. I, S. 424) gesammelt babe. 
Jede durcb kiinstlicbe Zucbtwabl entstandene landwirtbscbaftlicbe, 
sogenannte Yeredelte Basse oder Zucbtrasse bat nur eine yerbaltniss- 
massig geringe Bestandigkeit (v. Bumkee); dagegen entsteben die 
sogenannten erblicben oder constanten Bassen nicbt durcb Selection, 
moge diese auch nocb so lange anbalten, und mit nocb so Yiel 
Scbarfsinn und Ausdauer fortgesetzt werden. 1 Die unterscbeidenden 
Namen sind obne Zweifel nicbt sebr praktiscb und yielfacber Kritik 
ausgesetzt; die zweierlei Arten Yon Bassen, welcbe sie andeuten, sind 
durcbaus getrennte, in der Natur und in der Cultur scbarf unter- 
scbiedene Sacben. Aber leider kann man es einem einzigen Indi- 
Yiduum meist nicbt anseben, wozu es gebort; nur die Nacbkommen- 
scbaft entscbeidet, und diese nicbt selten erst im Laufe einiger 
Grenerationen. Aber wir steben ja beim Anfang unseres Jabrbunderts 
gerade auf der Scbwelle, wo die Systematik sich you einer ver- 
gleicbenden zu einer experimentellen Wissenscbaft zu ei’beben bat. 

Die Versucbe des Yorigen Paragrapben umfassen meist vier 
Generationen, also eine Yiermalige Auslese you tricotylen Exemplaren, 
und eine meist dreimalige Wabl yon solcben mit den anscbeinend 
bocbsten Erbzablen. Aber yielleicbt konnte man yermutben, dass 
unter den ausgewablten Fallen ungiinstige Yorkommen, und dass eine 
yiel langer anbaltende Selection dennocb zum Ziele ftibren wurde. 

Um dariiber Gewissbeit zu erlangen, babe icb, wie oben S. 241 
erwahnt wurde, die Versucbe mit zwei Arten (denen icb spater nocb 
eine dritte zugefiigt babe) durcb je etwa zebu Generationen fortgesetzt, 
und der Selection jede moglicbe Sorge und jeden erwiinscbten Umfang 
der Culturen gewidmet. Das Ergebniss war ein wirklicber Fortscbritk 
der in beiden Fallen yon etwa 1 — 2 °/ 0 bis auf einen Gehalt binauf- 
fiibrte, der in den Samen einzelner Mutter sogar 25 °/ 0 erreicbte. 
Aber yom Merkmal der Mittelrasse, einem mittleren Gebalt yon 50°/ o 
und daruber, blieben die Bassen aucb jetzt nocb weit entfernt, und 


1 Vergl. Bd. I, S. 76. 
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alle Umstande deuten darauf hin, dass ein solcher auch liier anf dera 
gewahlten (bis jetzt einzig moglichen) Wege nicht zu erreichen ist. 1 

Die beiden Yersuchspfianzen waren Amarantns speciosus und 
Scrophularia nodosa. Die erstere ist eine einjahrige, wegen ihres hohen 
Wnchses und ihrer rothbraunen Far be vielfach cultivirte Garten- 
pflanze (Fig. 47), die zweite eine wildwachsende perennirende Art, 
welche in hiesiger Gegend sehr haufig ist (Fig. 48). Sie bliiht 
bereits im ersten Jahre und lasst sich ganz bequern in einjahrigen 
Generationen cultiviren. Beide Arten sind im vorigen Paragraphen 
nicht nait aufgenommen worden, um den Lauf meiner Yersuche hier 
unnnterbrochen darstellen zu konnen. 

Die Hofihung, welche ich bei diesen Yersuchen anfangs hegte, 
ist zwar getauscht worden, doch glaube ich, dass es seinen Autzen 
haben dtirfte, sie hier wenigstens anzudeuten. Nach der herrschenden 
Selectionslehre mtisste man glauben, dass man ? durch stetige Selection 
der tricotylen Individuen, allmahlich zu einer immer reicheren Basse 
aufsteigen wtirde, bis man schliesslich eine nur aus solchen Exem- 
plaren zusammengesetzte constante neue Yarietat oder Unterart er- 
halten w[irde. Diese Theorie bietet wiederum verschiedene Moglich- 
keiten. Beriicksichtigt man das Regressionsgesetz (Bd. I, S. 60), so 
bleibt das Mittel der erreichten Basse immer weiter bei den aus- 
gelesenen und auszulesenden extremen Varianten zuriick, und gelangt 
man thatsachlich nie zu einer constanten Basse. Yernachlassigt man 
dieses Gesetz, wie das jetzt sehr beliebt ist, so kann man einen 
stetigen und gleickmassigen Fortschritt annekmen, wie er einzig und 
allein die Entstehung der Arten des Pflanzen- und Thierreiches in 
ihren grossen Zllgen auf Grund der Selectionslehre zu erklaren xer- 
mag. Schliesslich kann man die Hypo these von der einseitigen 
Steigerung der Yariabilitat durch die Auslese (Bd. I, S. 416) zu Hiilfe 
nehmen; man kehrt dann zwar wieder zu den Thatsachen zuriick, 
unterlegt diesen aber, wie ich im ersten Bande nachzuweisen versucht 
habe, eine unrichtige und gezwungene Erklarung. 

Die erste Hvpothese wtirde also eine variable, nie vollig con- 
stante trieotyle Basse erwarten lassen, eine Hochzucht im landwirth- 
schaftlichen Sinne des Y T ortes. Die zweite wiirde eine stetige ununter- 
brochene Zunahme des Gehaltes an tricotylen Erben bis zur constanten 
tricotylen Unterart ergeben. Die dritte wtirde eine zunehmende Ge- 
schwindigkeit des Fortschrittes in Aussicht stellen. Weder das Eine 
noch das Andere hat stattgefunden. Wenn man von einer Hochzucht 


1 Die V ersuehe sollen auch femerhin forties etzt werden. 
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reden will, so erkielt icli eine Halbrassen-Hochzucht, mit einem mittleren 
G-ehalte von nur etwa 10 — 15 °/ 0 Erben, der von der Wahl von 
Samentragern mit etwa 25 °/ 0 Erben abkangig ist, und durch Selection 
vielleicht noch etwas verbessert werden kann. Ueber die zweite Hypothese 
wird sicb erst ini Laufe der nachsten Jabrzebnte entscbeiden lassen; 
sie entfernt sicb Yon den Tbatsacben so weit, dass ibr mit solcben 
fast nicbt beizukommen ist. Doch spricbt in meinen Versuchen nicbts 
far sie. Eker wiirden sicb aus diesen nocb Beweise fur die dritte 
Annahme entnebmen lassen, denn tbatsachlich scbeint der Eortschritt 
nacb den ersten Jabren allmahlich etwas rascber zu werden. Aber 
dazu ist zu bemerken, dass die Anslese anfangs eine sehr scbwierige 
ist, da die Tricotylen dann nocb ausserst selten sind and stets Yiele 
unter iknen zu scbwacb sind fiir die weitere Cultur. In den spateren 
Jabren kann man aus Hunderten von tricotylen Keimlingen stets die 
kraftigsten auswahlen, oder sicb auf die besten Erben der besten 
Mutter und Grossmiitter beschranken (vergl. S. 242), und so eine viel 
scharfere W abl trefien. Der rascbere Fortscbritt ist dann aber durcb 
die Tecbnik der Culturen, nicbt aber durcb das Princip der Steigerung 
der Variabilitat bedingt. 

Diesen aus der Selectionslebre abzuleitenden Erwartungen gegen- 
liber babe icb anfangs die Hoffnung gebegt, dass es dennocb irgend 
welcbe Beziebung zwischen der Variabilitat und der Mutabilitat geben 
mochte. 1 Icb dacbte mir, dass yielleicbt aucbdas Vermogen, Mutationen 
berYorzubringen, Yon ausseren Einflussen bedingt, und also selbst 
Yariabel sein diirfte. Und die wecbselnden Mutationscoefficienten 
meiner Oenotberen scbienen mir dafur zu sprecben. 2 Dann miissten 
die Lebensbedingungen, welcbe die Variabilitat in der Halbrasse nacb 
der Plus-Richtung bewirken, Yielleicbt dieselben sein, welcbe schliess- 
licb zu einem Sprunge, zu einer Mutation fltbren und dadurch die 
plotzlicbe Entstebung einer Mittelrasse aus der Halbrasse bewirken 
wurden. Dieses ware ja Yielleicbt der kleinste Sprung unter alien den 
moglicben Formen Yon Mutationen. 3 Wenn es iiberbaupt erreicbbar 
sein soil, durch die Wabl der Lebensbedingungen und durcb die 
Auslese der von diesen in der gewtinscbten Richtung beeinflussten 
Individuen 4 zu einer Mutation zu gelangen, so miisste sicb solcbes wobl 

1 Vergl. meine Intracellulare JPangenesis. 

2 Vergl. Bd. I, S. 239 u. s. w. 

* Vergl. Bd. I, S. 424, feraer uber Pramutation S. 352 und fiber VarietSten 
und Unterarten S. 455. 

Alimentation et selection. Volume jubilaire de la Societe de Biologie 1899", 
und Bd. I, S. 100: Die Zuchtwabl ist die Wahl der am besten ernahrten Individuen! 
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am ersten auf der Grenze der Halbrassen und der entsprechenden 
Mittelrassen erwarten lassen. Heine Hofinung war also stets, dass 
einmal, ebenso wie bei der Gewinnung you Chrysanthemum segetum 
plenum aus G. segetum grcindiflorum, ans meinen verbesserten Halbrassen 
plotzlicb eine Mittelrasse hervorgehen wiirde, welcbe dann nactL Iso- 
lirung sofort etwa 50 °/ 0 , nnd dureb weitere Gultnr in wenigen Jabren 
bobere Zablen, yielleicbt bis 80 und 90 °/ 0 , liefern wiirde. Denn so 
yerbalten sicb die tricotylen Mittelrassen, wenn man sie zufallig auf- 
findet und isolirt (§ 21). 

Einen solcben Sprung bat es aber leider in meinen Culturen 
bis jetzt nicbt gegeben. Icb babe fiir beide Arten in einem Jabre 
fur bis etwa 800 Samentrager die Erbzabl in ibren Samen bestimmt, 
aber obne Erfolg. Icb babe jede Art you Gultur Yersucbt, bei 
Serophularia aucb die Samen des zweiten, bisweilen des dritten Jabres 
ausgesat, aber auf jeden Fortschritt folgte ein Etickscblag. Icb 
glaube alles Yersucbt zu baben, was mir bis dabin moglicb war, und 
mebr Ausdauer gebabt zu baben, als je bei botaniscben Zucbtungs- 
Yersucben aufgewandt wurde, und solcbes trotzdem das Ziel immer 
deutlicber sicb als unerreicbbar zu erbennen gab. Alles bat nichts 
gebolfen, die Halbrassen blieben Halbrassen, die Aussicbt auf eine 
Mittelrasse ist jetzt tbatsacblich keine grossere als sie anfanglicb war. 1 

Icb komme jetzt zu der Bescbreibung meiner beiden Yersucbe. 

Amarantus speeiosus (Fig. 47). Yon dieser scbonen, meist 
l 1 1 2 — 2 Meter boben Gartenpflanze batte icb ini Jabre 1889 ein 
tricotyles und ein bemitricotyles Exemplar; sie bliibten zusammen, 
aber you anderen Amaranten weit entfernt. 2 Icb erntete die Samen 
getrennt, sate aber nur diejenigen der bemitricotylen Pflanze. Diese 
batte eine kleine kammformige Yerbreiterung im Gipfel der Rispe, 
wie das aucb spater oft in dieser Basse Yorgekommen und in Fig. 47 
abgebildet ist. Die Samen lieferten auf 110 Keimlingen Yier trieotyle 
und einen bemitricotylen, also etwa 4*5 °/ 0 . Die Erblicbkeit stellte 
sicb also sofort als gtinstiger beraus, als in den meisten anderen 
untersuebten Halbrassen (§ 19). Die Gultur war aber ungiinstig, nur 
eine bemitricotyle Pflanze gelang es zur Bliitbe zu bringen, und es 
mussten aus Vorsicbt daneben aucb einige Atavisten cultiYirt werden. 
Icb erntete aber nur Samen you dem bemitricotylen Exemplare; diese 


1 Dennoch. miissen die Mutationen aussere Ursactieii haben, und muss es 
einmal geliugen, diese aufzufinden. Aber yielleicht auf anderem Wege. 

2 Amarantus speeiosus wird yon einigen Autoren als Unterart zu A. pani - 
culatus gereebnet. 
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enthielten auf 250 Xeimlingen 6 tri- und 5 hemitrieotyle Pfianzen,, 
also etwa 4*5 °/ 0 , wie in der yorigen Generation. Ich brauchte aber 
jetzt nur die Aberranten auszupflanzen, von denen ich die meisten 
am Leben erhielt. Aber nur einer brachte es zur Bltxthe ; es war 
ein tricotyles, reieh verzweigtes, gedrungenes, nur 1 Meter holies 



Fig. 47. Amarcmtus speciosus. Gipfel einer 2 Meter hohen Pflanze aus der 
trieotylen Halbrasse. 

Exemplar. Es trug reichlich Samen, und dieser war viel reicher an' 
Trieotylen und Hemitricotylen als die vorigen Generationen. Ich 
zahlte auf 700 Eeimlingen 89 Aberranten, also etwa 13 °/ 

Es war somit jetzt in der vierten Generation (1892) ein sehr 
wesentlicher Fortschritt erreicht worden, und dieser hat sich seitdem, 
trotz bedeutender Schwankungen, erhalten. Bis dahin war meine 
Wahl jedesmal eine so beschrankte, dass nur Hemitricotylen zu 
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Samentragern warden; von jetzt an hatte ich Hemitricotvlen und 
Tricotylen in geniigender Anzahl. Wahrend yier Jahren habe ich 
dann in beiden Eicbtnngen gewahlt, und gleichzeitig eine tricotyle 
und eine hemitricotyle Rasse gelialten (1892 — 1896). Als sich dabei 
aber, wie bereits in § 17 erwahnt, kein sehr wesentlicher Unterscbied 
zwischen ihnen ergab, habe ich dann die hemitricotyle Zucht auf- 
gegeben und nur die tricotyle fortgesetzt. Im Folgenden soil also nur 
die weitere Geschichte dieser letzteren beschrieben werden. 

Bevor ich dazu iibergehe, ist aber einiges liber die Cultur mit- 
zutheilen. Meine Aussaaten finden in Keimschiisseln mit sterilisirter 
Gartenerde statt; diese ist ungediingt. Sobald die Cotylen vollig 
entfaltet sind und bevor das erste Blatt sichtbar wircl, werden die 
Keime gezahlt: dabei werden die zweisamenlappigen alle oder nahezu 
alle ausgezogen und nur die Aberranten gespart. Aus den letzteren 
wahle ich eine gentigende Anzahl der kraftigsten Exemplare und 
pflanze sie einzeln in Topfe mit stark gedtingter Erde. Der Danger 
ist vorzugsweise Stickstoffdiinger. Gestattet es die Keimung, so be- 
komxnt jeder Topf zwei Tricotylen, von denen spater der schwachere 
getodtet wird. Das erwahnte Auspflanzen findet im April oder Mai 
statt; die Topfe bleiben bis Juni im Garten unter Glas, wenigstens 
in der Nacht. Die Pflanzen komnien dann in Entfernungen von 
20 — 80 Cm. auf das Beet und werden spater von den grosseren 
Seitenzweigen befreit, um einander nicht zu schadigen. Die Pflanzen 
sind monocisch, die mannlichen und die weiblichen Bllithen stehen dicht 
neben einander. Es scheint vorzugsweise Selbstbefruchtung stattzufinden, 
und isolirte Exemplare tragen eben so reicklich Sanien wie die in 
Gruppen cultivirten. Die Samen fallen nicht aus; sind deren so viele 
reif, als man wiinscht, so schneidet man die ganze Rispe ab und 
reibt sie zwischen den Hiinden aus. Zur Aussaat genligt 1 Ccm. 
Samen pro Pflanze, oft weniger; ich erntete in der Regel etwa 
4 — 5 Cm. von jedem Individuum. 

Nach dem Auspflanzen der Eeimlinge wachsen die Cotylen noch 
bedeutend in die Lange, namentlich aber ihre Stiele. Dabei kann es 
vorkommen, dass Exemplare, welche bei der Zahlung rein tricotyl zu 
sein schienen, dennoch am Grunde zwei der Samenlappen verbunden 
zeigen, und somit tiefgespaltene Hemitricotvlen sind. Obgleich es 
gar nicht erforderlich ist, habe ich in der Regel solche Exemplare, 
als ich sie entdeckte, ausgezogen und nicht welter cultivirt. 

Im Sommer 1892 hatte ich elf tricotyle Exemplare, welche 
zusammen, in moglichst grosser Entfernung von der erwahnten hemi- 
tricotylen Cultur, bllihten. Die Ernte ergab im Maximum 11*8 °/ 0 Erben, 
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meist aber nur 1 — 6 - 5 °/ 0 und im Mittel 3 * 5 °/ 0 * Ausgepflanzt wurde (1893) 
yoii einer Mutter mit 6*3 °/ 0 Erben, und zwar nur rein tricotjle Keime. 
Von 15 Exemplaren erntete icb die Samen, zahlte 500 — 1000 Keirn- 
linge pro Mutter und erhielt Erbzahlen, welche zwischen 2*6 und 
7-4% scbwankten. Mittel 4*7 °/ 0 . (1894.) Icb wahlte die Mutter 

mit 7*4 °/ 0 zur Fortsetzung der Basse und pflanzte nur Yon ibren 
Kindern und unter diesen nur die besten Tricotylen aus. Icb batte 
auf etwas liber 1000 Keimlingen die Wahl aus 44 Tricotylen; 31 waren 
hemitricotyl und 1 tetracotyl gewesen. Icb wiederbolte die Ermittelung 
der Erbzahl mit 4000 Keimpfianzen und fand 7*2 °/ 0 , also wesentlich 
denselben Werth. 

Im Spatsommer 1894 umfasste meine Cultur nur die besten 
20 Tricotylen, Yon denen 16 ibre Samen reiften. In dieser Ernte 
gab es aber einen bedeutenden Btickschritt, denn die Erbzablen der 
einzelnen Mutter schwankten zwischen nur 0*5 und 3*7 °/ 0 , eine 
Mutter hatte auf 200 Keimlingen sogar nicht einen einzigen Aberranten. 
Mittel 1-8 °/ 0 . Von den fiinf besten Mtittern wurde noch einmal aus- 
gesat und je 1000 Keime gezablt; die Erbzablen waren jetzt 2*6, 
2*8, 3*2, 3*2 und 3*6 °/ 0 . Die Ursache dieses Bucks chrittes habe 
ich in den nachsten Jahren durcb eine Beihe you NebeiiYersucben 
zu ermitteln gesucht, aber nicht gefunden. Es hangt die Variability 
der Erbzahlen solcher Bassen noch hauptsachlich Yon unbekannten 
Einflussen ah. 

Ich pflanzte jetzt, wegen der geringeren Wahl, die tricotylen 
Kinder Yon zwei Muttem aus (mit 3*2 und 3*6 °/ 0 ), aber in zwei 
Gruppen, urn spater die Wahl auf die Nachkommen der einen be- 
schranken zu konnen. Diese Culturen umfassten 12 und 13 Tri- 
cotylen; zwischen ihnen war eine wesentlicbe Differenz nicht Yor- 
handen. Die Erbzahlen auf je 300 Keimen waren: 

Mutter Erbzablen der Kinder (Friibling 1896) 

mit 3-2% 1*3 1*7 1-7 2-0 2*3 2-3 2*7 2*7 2-7 3*0 4-0 5*5 

mit 3*6% 0*7 0*7 1*0 1-3 1*7 2*0 '2*7 2*7 3*0 3*0 3*7 4*7 5*3 

Im Mittel fur beide also etwa 2*5 % (2*5 bezw. 2*7 °/ 0 ). Es geht 
hieraus hervor, Yon wie geringer Bedeutung eine Vergrosserung des 
Umfanges der Culturen fur die Selection sein wurde, denn hatte ich 
meine Zucht auf die Kinder einer der beiden Mutter beschrankt, 
gleichgiiltig auf welche, so ware das Ergebnis offenbar nicht wesent- 
lich anders ausgefallen. 

Im Sommer 1896 setzte ich die Cultnr nicht fort. Dagegen 
versuchte ich im nachsten Jahre, ob ich durch Auspflanzen einer 
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viel grosseren Anzahl von Exemplaren vielleieht die Aussichten ver- 
bessern konnte. Ich wahlte dazu die zwei anscbeinend besten 
Exemplare von 1895, fiir welche icb im Friihling 1898 die bocbsten 
Erbzablen aus jeder Gruppe gefunden hatte (5-8 and 5 -5 °/ 0 ). Um 
geniigende Aaswahl zu haben, sate ich 15 Ccm. Samen, and hatte 
15 000 — 20 000 Keimlinge, von denen die kraftigsten Tricotylen and 
Hemitricotylen einzeln in Topfe gepflanzt and spater aaf die Beete 
gebracht warden. Die Aassaat fand in drei Partieen statt, Ende 
Marz, Ende April und Mitte Mai, in der Hoffnung, dadurch yielleicht 
die Variability and die Aassicht aaf eine Mutation zu vergrossem. . 
Ebenso warden moglichst verschiedene Lagen, verschiedene Ent- 
fernangen zwischen den einzelnen Pflanzen and verschiedene Behandlung 
in Bezag aaf Besehneiden a. s. w. innerhalb der drei Gruppen gewahlt. 
Viele Pflanzen gaben mehr als 30 Ccm. Samen pro Exemplar, es wurde 
dann aber stets nur 10 Ccm. geerntet. 

Im Ganzen erntete ich die Samen von etwa 450 Exemplaren 
and sate sie getrennt aus. Far jede Matter warden dann im Frith- 
ling 1898 800 Keimlinge gezahlt, und daraas die Erbzahl berechnet. 
Es ergab sich jetzt aber, dass zwischen, den beiden gewahlten Gross- 
mattern von 1895 ein ganz bedeatender Fnterschied vorhanden war. 
Diejenige, welche als Erbzahl 5 • 3 °/ 0 gehabt hatte, war eine schlechte 
Stammpflanze gewesen. Ihre Kinder, obgleich 300 an der Zahl, 
brachten es nur in zehn Fallen weiter als 3 °/ 0 ; im Mittel batten sie 
0*3 — 0*5°/o* Und solches trotz moglichst verschiedener, aber doch 
stets moglichst guter Behandlung, und trotz des volligen Aasschlasses 
der Atavisten. 

Die zweite Grossmutter (mit der Erbzahl 5-5%) zeigte sich 
glilcklicher Weise in ihrer Nachkommenschaffc ebenso giinstig, wie die 
erstere angilnstig war. Dire Kinder waren alle gleichzeitig ausgesat 
and bei gleicher, mittlerer Behandlung aaf demselben Beete and an 
demselben Tage aasgepflanzt. Es tragen etwa 140 Pflanzen eine 
ausreichende Ernte. 

Im Mittel war diese Guitar allerdings nicht besser als die frilherer 
Jahre, denn sie erreichte nar 4*5 °/ 0 . Dagegen war der Variations- 
spielraum ein viel grosserer. Es kaxnen acht Pflanzen vor, deren 
Erbzahl alle friiheren iiberschritt; von diesen batten sechs 14 — 1 7 °/ 0 , 
eine 21 °/ 0 and eine 25 °/ 0 . Es schien also jetzt sich eine Aassicht 
aaf einen sprangweisen Fortschritt zu eroffnen. 

Ehe ich die gauze Zahlenreihe vorfiihre, mochte ich noch eine 
Bemerkung einschalten. Hatte ich im Jahre 1897 nicht 450 Pflanzen 
cultiviren wollen, sondern z. B. nar ein Drittel, so hatte ich mich 
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wakrsckeinlick auf die Kinder der einen Grossmutter mit 5*5 °/ 0 be- 
sckrankt, obgleick deren Erbzakl nur scheinbar grosser ist als die 
andere (5*3 °/ 0 ), weil der Untersckied innerkalb der Fehlergrenze 
liegt. Ick katte dann aber mit einem Drittel der Arbeit genau 
dasselbe Resultat erreickt. Oder mit anderen Worten: weder die 
Wahl der Tricotylen als Samentrager, nock die Beriicksicktigung der 
Erbzaklen, welcke dock trotz der Latitude immer die scklecktesten 
Erben aussckliesst, mackt die Versucke vom Zufall unabkangig. Nur 
ein viel grosserer Umfang wiirde solckes erreicken, aber die Ergebnisse 
meiner beiden folgenden Generationen werden zeigen, dass auck im 
yorliegenden, sekr giinstigen Ealle ein wesentlicker und andauernder 
Fortsckritt nickt erreickt wurde. 

Die im Frtikling 1898 ermittelten Erbzahl^n der 140 Kinder 
der besten Mutter aus 1895, welcke selbst 5*5 °/ 0 als Erbzakl katte, 
gestalten sick folgendermaassen. P sind die procentiscken Zalilen, 
A die entspreckende Anzakl der Kinder, welcke in ihren Samen 
diese Zaklen aufweisen.. 

Pi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 21 25 

A 16 27 30 18 18 11 6 4 2 2 2 3 2 1 2 1 2 1 1 

Diese Reilie beziekt sick nur auf die fur meinen Yersuch aus- 

gewahlten Tricotylen; katte ick die ganze Nackkommenschaft der 
betreffenden Mutter okne Wakl ausgepflanzt, so ware gewiss die An- 
zakl der niedrigen Erbzaklen yerkaltnissmassig grbsser ausgefallen, 
und yielleickt ware der Gipfel der Curre auf 0 statt auf 3 °/ 0 gefallen. 
Die Hauptsacke in dieser Reike ist aber, dass man siekt, dass yon 
etwa 3 % aufwarts die Anzaklen stetig und regelmassig abnekmen 
und zwar so, dass die beiden extremen Yarianten, mit 21 °/ 0 und mit 
25 °/ 0 , sich der Reike continuirlick, d. k. in der iiblicken Weise der 
pkysiologiscken Curven ansckliessen und nickt etwa sprungweise 

daneben steken. 

In der Gruppe der kokeren Erbzaklen ist bei der Beurtkeilung 
der einzelnen Wertke eine Latitude yon 5 °/ 0 anzunekmen, 1 d. k. die 
gefundene Zakl 15 bedeutet einen wirklicken Gelialt yon 10— 20°/ o , 
die Zakl 25 einen Gekalt yon 20—80 °/ 0 u. s. w. Und bei extremen 
Abweickungen liegt immer die Moglickkeit yor, dass die Fekler der 
Probeentnakme in derselben Ricktung mitgewirkt kaben. 'Wir durfen 
also feststellen, dass durck unsere Cultur in dieser ackten Gene- 
ration ein Gekalt yon 20 °/ 0 an Erben erreickt worden ist; ob etwas 


1 Yergl. das erste Kapitel dieses Abschnittes. 
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mebr, bleibt dabei unentscMeden. Ebenso bleibt es ungewiss, ob die 
Mutter mit 25 °/ 0 tbatsacbbcb besser war als diejenigen mit 15 — 21 °/ 0 . 
Gewiss aber ist, dass innerbalb dieser Gruppe die beste Mutter, nacb 
ibrer Erbzabl beurtheilt, zu sucbeu ist. 

Auf dieser Stufe der Entwickelung unserer Easse ist die Walil 
also bereits eiue Tie! sicberere als vorber, uud weniger voin Zufall 
abbangig. Es ist uur erforderlicb, nicbt uur die scheinbar allerbeste, 
sondern einige von den besten Miittern zur Fortsetzung der Easse 
zu wablen. Icb wablte aus der Cultur von 1897 fiinf, und zwar mit 
16, 17, 17, 21 und 25 °/ 0 . Von dies en pflanzte icb, um eine moglicbst 
grosse Aussicbt auf verscbiedene aussere Um stand e zu baben, die nacbst- 
folgende Generation in zwei verscbiedenen Jahren (1898 und 1899), 
und ini ersten Jabre tbeils bei friiber, tbeils bei spater Aussaat 
(Mitte April und Mitte Mai). Im Ganzen warden in diesem Jabre 
etwas iiber 400 tricotyle Pfianzen gepflanzt, ibre Samen getrennt 
geerntet und in jeder Probe auf 800 Keimlingen die Erbzabl bestimmt. 

Die ganze Cultur war trotz allem Sorgen nur ein Eiickscbritt, 
und zwar fur jede der fiinf Mutter. Die Mittelzabl ftir alle war nur 
etwa 2 °/ 0 , die fiinf bocbsten Wertbe waren 9*6, 10*6, 10, 11, 11 °/ 0 , 
grossentheils unter den Kindern derselben Grossmutter (E in der 
folgenden Tabelle) beobacbtet. Icb stelle jetzt die gefundenen IV ertbe 
in einer kurzen Uebersicbt zusammen, und zwar fur jede einzelne 


Grossmutter von 1897 besonders. 
ling 1899 statt. 

Die 

Zahlungen 

fanden 

im 

Fruh- 

Grossmutter in 1897 


A 

B 

c 

D 

E 

Erbzablen im Frubling 1898 . . 

Mutter, ausgesat am 21. April 1898: 
Erbzablen im Frubling 1899 


16 

17 

17 

21 

25 

Maximum 


5-8 

2*6 

3-0 

3-3 

11 

Mittel . 

Mutter, ausgesat am 7. Mai 1898: 
Erbzablen im Priiblmg 1899 


1*5 

0-8 

0-7 

1-1 

4-7 

Maximum 


9*6 

6-6 

4-6 

6-3 

7-3 

Mittel 


4*1 

2*2 

2-1 

2-5 

2-5 

Mittel aus beiden Serien . . 


2*8 

1*5 

1-4 

1-S 

3-6 

Es sind somit die Miitter mit 

16 

und 

mit 25 

% als 

die beiden 


besten zu betracbten, und es ist anzunebmen, dass die fiinf ausnabms- 
weise boben Zablen durcb besonders giinstige Umstande bedingt waren, 
welcbe UmstandS im nacbsten Jabre nicbt wiederkebrten. 

IT 


de Vries, Mutation. II. 
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Die Wiederbolung der Cultur in 1899 gab keine wesentlicb 
anderen Ergebnisse. 

Ein sprungweiser, oder aucb nur ein stetiger TJeber- 
gang zu einer Mittelrasse wurde also in den zebn Gene- 
rationen meiner Zncbtwahl nieht erreickt. 

Icb fasse jetzt zum Schluss die ganze Cultur in einer moglicbst 
einfachen Zablenreihe zusammen, flir jede Generation nur die mittlere 
und die bocbste Erbzahl gebend, sowie diejenige der zur Fortsetzung 
der Easse ausgewahlten Samentrager. 


Generation Jabr der Bliithe 

Im nacbsten Friihling gefundene Erbzablen 
Mittel Maximum Samentrager 

i 

1889 

— 

— 

4-5 

n 

1890 

— 

— 

4-5 

in 

1891 

— 

— 

13 

IV 

1892 

3-5 

11-8 

6-3 

V 

1893 

4-7 

7-4 

7-4 

VI 

1S94 

1-8 

3-6 

3-6 

vn 

1895 

2-5 

5-5 

5-5 

Vm (450 Ex.) 

1897 

4 

25 

16—25 

IS (400 Ex.) 

1S98 

2 

11 

— 


Mit Ausnabme der maximalen Zablen von 1897 deutet die ganze 
Reibe eber auf Constanz und Scbwanken^ um einen sicb gleicb- 
bleibenden Mittelwertb, als auf einen stetigen Fortscbritt unter dem 
Einflusse der Auslese. 

Serophularia nodosa • Von dieser Art giebt es eine Reibe yon 
Formen, deren Merkmale bereits ira Prodromus yon De Candolle 
angegeben worden sind. Die Blatter sind breitherzformig, oder am 
Grunde nur abgerundet, mit kleinen unter sicb nabezu gleicben 
Zahnen, oder sebr grob und unregelmassig gezabnt, die Fruchte 
gross oder klein. Die Form mit berzformigen, gleicbmassig gesagten 
Blattem und grossen Friicbten ist in der biesigen Gegend im Freien 
sebr allgemein und, so weit mir bekannt, die einzige. Die Form mit 
grobgesagten, unten abgerundeten Blattern und kleinen Bliitben und 
Friicbten ist diejenige, welcbe fur meine Culturen diente (Fig. 48). 
Aber im Sommer 1901 habe icb sie, bebufs einer eingebenden Ver- 
gleicbung, beide in grosserer Ausdebnung in meinem Garten aus- 
gepfianzt. Beide Typen sind, soweit meine Erfabrung reicbt, im Laufe 
yieler Generationen durcbaus constant, also gute Unterarten. 

Meine Cultur fing im Jabre 1890 an, mit einer tricotylen Pflanze 
aus Samen des biesigen Botaniscben Gartens, welcbe im nacbsten 
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Jahre aus iliren Samen, neben vielen Atavisten, wiederum vier Pflanzen 
mit je drei Samenlappen und einem bis zur Inflorescenz dreizahligen 
Hauptstamm lieferten (1891). Von den Samen von einer dieser 
Pflanzen hatte ich im Sommer 1892 wiederum einige tricotyle Keiin- 
linge, yon denen die xneisten nachher zweizahlig wurden. Nur zwei 
blieben den ganzen Sommer liber dreizahlig, nnd nur diese liess icb 
zur Bliithe kommen. Von iliren Samen zahlte icb 780 bezw. 1000 Keim- 
iinge, und land fur beide Pflanzen 1 °/ 0 Erben. Es bliibten (1893) 
16 tricotyle Pflanzen, welehe also die vierte 
Generation meiner Easse bildeten. Die 
Samen warden getrennt geemtet, sie gaben 
im Mitt el 1 — 2 °/ 0 Erben, in den besten 
Fallen 2-4 — 4-1 und 5*4 °/ 0 , bei Zablungen 
von 700, 800 und 2000 Keimlingen. Diese 
drei Pflanzen batten aber zweizahlige Haupt- 
stamrne gebabt, und es gebt daraus berYOr, 
dass die Blattstellung am Starnme for die 
Auslese nur ein Merkmal you untergeord- 
neter Bedeutung bildet. Icb babe allerdings 
in spateren Generationen die dreizahligen 
Indmduen so Yiel wie moglicb Yorzugsweise 
ausgewahlt, babe dabei aber niebt gefunden, 
dass sie im Allgemeinen wesentlicb besser 
sind als die iibrigen. 

Im Sommer 1894 warden nun tricotyle 
Kinder von der Mutter mit 5*4 °/ 0 Erben 
ausgepflanzt. Icb emtete die Samen you 
25 Exemplaren getrennt und zahlte im 
nachsten Friihling fur iede Ernte 300 — 500 Fi »* 4S * Serophuiana nodosa. 

T z* T w u • -ryr , Dreizahliger Hauptstamm der 

Keimiinge. Die Erbzabien waren im \\ esent- tricotvlen Halbrasse. 

lichen dieselben wie im vorigen Jahre und 

schwankten zwiscben 0*5 und 5*5 °/ 0 , im Mittel 2 °/ 0 . Die fiinf besten 
Pflanzen gaben 3*6, 3*8, 4*0, 4*2 und 5*5 °/ 0 . Fur die drei letzteren 
sind diese Zahlen aus Zablungen you 1000, 1500 und 2000 Keini- 
pflanzen abgeleitet worden; nur you ihnen wurden (1895) Keimiinge 
ausgepflanzt, und zwar nur solche mit drei Samenlappen, und mit 
dreigliedrigem erstem Blattwirtel (Fig. 37, S. 229). 

Ausgepflanzt in drei Gruppen gestatteten diese Pflanzen somit 
im nachsten Friihling eine Wahl zwiscben den Grossmiittem. Die- 
jenigen mit 4*0 — 4*2 % gaben Kinder mit 1*3 — 5 °/ 0 , im Mittel 3°/ 0 
(aus 12 Muttem, bei Keimzablungen you je 300 Stuck). Die Gross- 

17 * 
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mutter mit 5*5 °/ 0 ergab sich als bedeutend besser; ibre 12 Kinder 
batten 2 — 8 °/ 0 , im Mittel 4*5 °/ 0 . Nur you dieser Gruppe wurde 
somit ausgepflanzt (1896), nnd zwar nur tricotyle, in den ersten Blatt- 
wirteln dreizahlige Exemplare von Miittern mit 6, 6 und 8 °/ 0 Erben. 
Es waren im Ganzen 72 kraftige Pflanzen, welche sammtlieh eine 
ausreicbende Ernte zur Priifung ibrer Erbzabl auf etwa 300 Keimen 
lieferten. Die Mutter mit 8 °/ 0 gab 2 — 15 °/ 0 ^ bn Mittel 6 °/ 0 j die 
beiden anderen Mutter 2 — 10 und 3 — 14 °/ 0 , im Mittel 6 und 7 °/ 0 , 
also keine ausreicbend wesentlichen Unterschiede, um darauf eine Gross- 
mutterwabl zu griinden. Dagegen war es um so klarer, dass die Basse 
dureb die Auslese wahrend secbs Generationen verbessert worden 
war. Und diese Verbesserung bat sicb aucb spaterbin bewahrt. 

Icb wablte fiir die Cultur von 1897 die tricotylen Nacbkommen 
yon drei Miittern, mit 11, 11 und 15 °/ 0 Erben, und pflanzte davon 
100 Stuck aus, welcbe sammtlieb kraftig waren und wenigstens den 
ersten Blattwirtel oberbalb der Cotylen dreizablig batten. Die Ernte 
wurde im Friibling 1898 in der tiblicben Weise beurtbeilt. Die drei 
Mutter, jetzt Grossmiitter ge worden, zeigten in ibren Nacbkommen 
wiederum keine wesentlicben Unterscbiede: 


Erbzabl 

Erbzabl der Mutter 

Anzahl 

der G-rossmutter 

Min. 

Med. 

Max. 

der Matter 


2 

rr 

i 

15 

20 

ii * 

3 

7-5 

15 

24 

15 „ 

4 

8-5 

13 

28 


Aucb jetzt waren die Zablen dieselben wie in der Yorigen Generation. 

Wenn aucb bier die Grossmutterwabl, wie wir geseben baben, 
keine sebr wesentlicben Anbaltspunkte zur Verbesserung der Basse 
bietet, so muss solcbes dock uberall da der Fall sein, wo die Erb- 
zabl der Grossmutter dureb die zufalligen Bedingungen der Probe- 
entnabme ausnabmsweise stark beeinflusst mirde. 1 Diese Wahl dient 
also eigentlich nur dazu, solcbe Falle so Yiel wie moglieb youi Haupt- 
stammbaume auszuscbliessen, d. b. Yon ibnen niebt weiter aus- 
zupflanzen. 

Wenn aber die Erbzablen vieler Mutter niebt so stark Yon 
einander differiren, dass die Unterscbiede mit Biicksicbt auf das 
Feblergesetz sichergestellt sind, so sollte man eigentlich jedes Jabr 
Yon der ganzen Gruppe der besten Mutter wiederum auspflanzen. 
Dieses wiirde aber, urn einen wirklichen Nutzen zu baben, zu einem 


1 Vergl. das erste Kapitel dieses Absebnittes. 
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viel zu grossen Umfgange der Cultur fiihren. Ich Labe nun im 
Sommer 1898 meine Cultur naeh diesem Piincip so welt wie moglich 
ausgedehnt und you 300 Pflanzen die Samen get-rennt geerntet. 

Das Ergebniss der 300 darauf folgenden Keimzahlungen von je 
300 Pflanzchen bat meinen Erwartungen in so veil entsprochen, als 
eine Grossmutter sicb als weitaus die beste herausstellte. Ihre Erb- 
zabl war 14 °/ 0 , diejenige ibrer Kinder im Mittel 20 °/ 0 , und in zwei 
Exemplaren 25 — 27 %. Aber aucb ausserbalb dieser Gruppe zeigte 
die Easse yielfacb eine Zunabme des Selectionswerthes. 

Die Emte von 1898 umfasste die Samen von 300 tricotylen 
Pflanzen aus den Samen von 15 Miittern mit 10 — 15 % Erben. Die 
Ergebnisse waren die folgenden, in Procentzablen ausgedriictt: 


Mutter .... 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

14 

15 

15 

■j-r . , 1 Mittel . 

Kinder ■ „ 

S 

10 

10 

11 

14 

19 

10 

15 

11 

16 

10 

13 

20 

14 

14 

J Max. . . 

s 

11 

20 

20 

27 

26 

19 

25 

20 

24 

21 

21 

27 

21 

22 

Anzakl der Kinder 

1 

2 

19 

23 

11 

6 

S 

9 

27 

6 

36 

32 

12 

64 

39 


Das Mittel aus alien Zablungen -war 1 2 %, und zeigte also einen 
bedeutenden Fortschritt der Easse an. 

Yergleieben wir jetzt diese Zablenreibe mit der S. 256 gegebenen 
fiir Amarantus speciosus . Jene umfasst die Erbzablen von 140, diese 
von 300 Pflanzen, welcbe dort der acbten, bier der neunten Gene- 
ration angeborten. Beide Eeiben sind also das Eesultat einer Selection, 
welcbe vobl durcb ausreicbend lange Zeit fortgesetzt vrurde. urn ein 
deutlicbes Eesultat erwarten zu lassen. Sie zeigen aber einen sebr 
auffallenden Unterscbied. Die Zablen fiir Amarantus gipfeln auf 
2 — 3 °/ 0 , und dieses macbt es nicht unwabrscbeinlicb, dass man, falls 
man die Erbzablen der AtaYisten mit batte ermitteln konnen, eine 
auf etwa 0 % gipfelnde, also einseitige oder sogenannte balbe Curve 
gefunden baben wiirde. Das Mittel aus den Zablungen fiir Sarophularia 
ist aber 12 °/ 0 , fiir die einzelnen Eamilien you 8 — 20% wechselnd, 
also jedenfalls auf eine Isolirung ernes tricotylen Gipfels bindeutend. 

Oder mit anderen Worten, es verbal! sicb die trieotyle Halbrasse 
von Amarantus am Ende der vieljabrigen Selection nicht wesentlich 
anders als am Anfang (Tabelle S. 258), wahrend Sarophularia sicb wie 
andere, durcb Selection verbesserte Halbrassen darstellt. Das auf 
S. 588 in Fig. 171 des ersten Bandes fiir den Einfluss der Selection 
auf die Halbrasse Ranunculus bulbosus semiplenus gegebene Schema 
wiirde im Wesentlicben aucb fiir sie benutzt werden konnen. 

Die Erklarung dieses versebiedenen Yerhaltens liegt vielleicbt 
darin, dass die Selection bei Sarophularia die Tricotylie nur mittelbar 
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verbessert hat. Xch denke hier an den Fall von Trifolium incarnatum 
q'uadrifoliwn, den ick im ersten Bande S, 579 beschrieben babe. Dort 
waren die kleinsten Samen diejenigen, welche am zahlreichsten die 
aberranten Keime enthielten. Konnte man durch Selection den Ge- 
halt an kleinen Samen erhohen, so wiirde man also mittelbar die 
Anzahl der Keimpflanzen mit zusammengesetzten Primordialblattern 
vermehren. Es ware moglich, dass bei Scrophularia ahnliche Be- 
ziehungen vorlagen; es braucht ja nicht gerade die Grosse der Samen 
zu sein. Durch die stetige Wahl der Tricotylen wiirde ich dann 
nicht unmittelbar diese Eigenschaft, sondern zunachst jenen muth- 
maasslichen Bau der Samen gesteigert haben, welcher seinerseits 
die Anomalie fordert. Ob diese Vermuthung .richtig ist, weiss ich 
nicht, aber dass die Friichte und Samen meiner Basse allmahlich 
kleiner geworden sind, und dass gerade die besten „Erben“ die kleinsten 
Friichte und Samen aufweisen, finde ich mehrfach in meinen Notizen 
erwahnt. 

Jedenfalls liegt hier ein Princip vor, das auch fur andere Falle 
eine Warnung enthalten diirfte. Die Selection kann unmittelbar 
eine unbekannte und erst mittelbar die gesuckte Eigen- 
schaft beeinflussen. 

Noch bemerke ich Tiber den Umfang meiner Cultur von 1898, 
dass sie lehrt, dass im Allgemeinen die Ausdehnung der Culturen 
keine so grosse Bedeutung hat, als man wohl meinen konnte. Hatte 
ich mich auf drei oder fiinf Mutter beschrankt, wie z. B. bei Ama- 
rantus im Jahre 1897 (S. 257), so hatte ich dazu die besten, nach 
der Angabe ikrer Erbzahlen, gewahlt, und gerade unter diesen war, 
wie die Zahlenreihen von S. 261 zeigen, die allerbeste. Der grossere 
Umfang giebt also nur eine tiefere Einsicht, nicht einen rascheren 
Fortschritt der Basse. Aber auf eine einzige Mutter sollte man, wo 
irgendwie moglich, sich nie beschranken. 

Die nachste Generation, die zehnte und bis jetzt die letzte, hat 
den Fortschritt in der neunten bestatigt. Auch hierin verhalt sich 
die Basse der Scropkularia somit anders als diejenige des Amarantus . 
Xch beschrankte mich auf die Nachkommenschaft der Pflanzen von 
1897, welche 14 °/ 0 als Erbzahl gezeigt hatte, und deren tricotyle 
Kinder es im Mittel auf 20 °/ 0 gebracht hatten, wahlte unter diesen 
fiinf Exemplare mit 22, 28, 23, 25 und 27 °/ 0 aus. Von diesen 
setzte ich 165 tricotyle Keime in Topfe, als sie sich auch im ersten 
bis zweiten Blattwirtel als dreigliederig zeigten. Etwa die Halfte 
behrte in den nachstfolgenden Wirteln zur decussirten Blattstellung 
zuruck; diese wurden verworfen und nur 72 Exemplare, welche 
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dreizablig blieben. wurden scbliesslicb ausgepflanzt. Sie waren ziem- 
lich gleicbmassig liber die fiinf Mutter vertheilt. 

Diese 72 Exemplare lieferten im Friibling 1900 in der iibHcben 
Weise 72 Erbzahlen in fiinf Gruppen. Die niedersten Werthe waren, 
in der Eeihenfolge der ansteigenden Wertbe der fiinf Mutter, jetzt 
Grossmiitter, 9, 8, 13, 8 nnd 11 °/ 0 , die Mattel 16, 17, 18, 17 und 
19 °/ 0 , die Maxima 19, 22, 26, 22 und 26%. Die fiinf Gruppen 
zeigten somit keinen wesentlicben Unterscbied. Die Mittelzahl, in 
der vorigen Generation 12°/ 0 , -war jetzt merklicb vorangeschritten, 
das Maximum aber unverandert geblieben. 

Fassen wir jetzt den ganzen Yersucb iibersicbtlicb zusammen, 
so erhalten wir die folgende Tabelle: 

^ t i t 71,..., Im nachsten Fruhling srefundene Erbzahlen: 

breneration Jahr der Blutbe . ®,,r r _.. t 

ISiederste Mittlere Hochsie 


I 

1890 

— 

— 

— 

n 

1S91 

— 

— 

— 

hi 

1S92 

— 

— 

1 

IY 

1898 

CO 

o 

1 

o 

1—2 

5-4 

Y 

1894 

0-5 

2 

5-5 

YI 

1895 

2 

4-5 

S 

vn 

1896 

2—3 

6—7 

14—15 

Yin 

1S97 

2—3 

7—8 

15 

15 

189S 

2 

12 

25—27 

5 

1899 

S 

16—19 

26 


Der Fortscbritt ist, wie man siebt, ein stetiger, die 
Selection somit, wenn aucb Yielleicbt nur mittelbar (S. 262), 
fortwahrend erfolgreich gewesen. Dennocb Ist eine Mittel- 
rasse nicht entstanden, weder allmahlicb, nocb durcli einen 
Sprung. Der Fortscbritt war in den beiden letzten Jabren, durcb 
die scbarfere Selection, etwas rascber als vorber, obne aber nocb auf 
ein baldiges Erreicben von etwa 50 °/ 0 als Mattel binzudeuten. 

Oenothera Berteriana . Neben den beiden erwabnten, aus den ersten 
Jabren meiner SelectionsYersucbe stammenden Culturen babe icb 
spater nocb eine dritte Easse mit demselben Zwecke angefangen. 
Und zwar eine solcbe, in der die Kreuzung der einzelnen IndiYiduen 
regelmassig Yermleden werden konnte. Es liegt zwar kein Grund Yor, 
zu befurcbten, dass die unYermeidlicben gelegentlicben Kreuzungen 
bei Amarantus und bei Scrophnlaria einen wesentlicben Einfluss auf 
den Selectionsprocess baben, denn beide Auden werden, wegen der 
grossen Zabl ibrer gleicbzeitig geoffineten Bliitben, vorwiegend mit 
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dem eigenen Bllitbenstaub bestaubt und sind damit, wie isolirte 
Individuen lebren, Yollig frucbtbar. Und was dureb Kreuzung zuriick- 
gebt, wird obneliin dureb die Selection eliminirt. Aber die Beweis- 
ftibrung ist eine bequemere, wenn nur Selbstbefruchtung gestattet 
wird. Oenothera Berteriana bat eine solcbe; ibre Bliitben bilden, unter 
Ausscblnss des Insectenbesucbes, Yollig normale Friicbte und Samen 
aus. Icb balte meine Pflanzen in einem Kafig aus feiner Metallgaze; 
in gewissen Jabren babe icb sie darin kiinstlicb befrucbtet. Aber 
dies ist ganz uberfliissig, weil die Narben beim Verbliiben sicb ab- 
warts biegen und den Bliitbenstaub erreicben. In den beiden letzten 
Sommern liess icb den Kafig vom Anfang der Bliitbe bis zum Anfang 
der Samenreife gescblossen; dennocb bildeten nabezu ausnabmslos alle 
Friicbte sicb aus. Die Friicbte sind reicb an Samen; einige wenige 
Kapseln pro Pflanze reicben aus, was gegeniiber der miibsamen Ernte 
bei Seropkularia , ein grosser Yortbeil ist. 

Im Sommer 1896 fing meine Cultur an; damals war bei den 
beiden anderen Arten die Aussicht, jemals eine Mittelrasse zu be- 
kommen, scbon sebr fraglicb geworden. Icb erntete Yon einigen 
Pflanzen des Botaniscben Gartens Samen, welcbe auf 300 Keimen 
13 Tricotylen, 4 Hemitricotylen und 1 Tetracotylen enthielten, also 
6 °/ 0 . Diese Zabl war bedeutend boher als die meisten Erbzahlen 
meiner S. 247 erwabnten Halbrassen, und etwa so bocb wie die mit 
Amarantus und Seropkularia damals erreiebten Wertbe. Gleicbzeitig 
wurden nocb seebs andere Arten you Oenothera auf ibren Gebalt an 
Tricotylen gepriift; icb fand 0 — 1 — 2 °/ 0 und wablte desbalb die 
0. Berteriana. Im Frubling 1897 wurden nur Tricotylen ausgepflanzt, 
und zwar einzeln in kleinen Topfen, um im Juli aufs Beet gebraebt 
zu werden. Die Erbzablen wurden im naebsten Jabre emittelt, und 
zwar fiir 15 Pflanzen; sie sebwankten zwiseben 1 und 12 °/ 0 und 
waren im Mittel 4 °/ 0 . In der naebsten Generation (1898) konnte 
icb etwa 60 kraftige Tricotylen auspflanzen, und diesen TJmfang der 
Culturen bebielt icb seitdem, mit geringen Scbwankungen, bei. Es 
wurden ausgepflanzt 15 Tricotylen der Mutter mit 12 °/ 0 und 45 Tri- 
cotylen you 5 Miittern mit 6 — 7 °/ 0 . Die erstere Gruppe zeigte sicb 
aber niebt besser als die letztere; die Pflanzen hatten 2 — 16 °/ 0 , im 
Mittel 4 °/ 0 als Erbzablen, die beste der fiinf anderen Gruppen aber 
6 — 16 °/ 0 , im Mittel 8 °/ 0 (aus 10 Einzelernten); die tibrigen zeigten 
4- — 11, im Mittel 6 °/ 0 . Icb wablte die drei besten Mutter mit 15, 
16 und 16 °/ 0 Erben, und pflanzte Yon diesen die kraftigsten tricotylen 
Kinder aus (1899). Es gaben in diesem Jabre 77 Exemplare eine 
ausreicbende Ernte; die Zablen fur die drei Gruppen (je von einer 
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anderen Grossmutter) ergaben keine nennenswerthen Differenzen. Das 
Minimum war 2 °/ 0 , das Mittel 12 0 0 und die bocbste Erbzahl 25 °/ 0 . 
Es batte also ein deutlicber Fortscbritt gegenliber der vorigen Gene- 
ration stattgefunden. Im Jahre 1900 batte icb nur 31 samentragende 
Pflanzen, welcbe in derselben Weise cultivirt wurden wie in den 
vorbergebenden Jabren. Sie bildeten drei Gruppen, jede aus einer 
Grossmutter, aber obne wesentliche Differenzen. Die Erbzablen 
scbwankten zwiscben 5 und 17 °/ 0 und waren im Mittel 10 — 13 °/ 0 . 
Die Cultur des letzten Jabres (1901) umfasste 40 Exemplare. deren 
Erbzablen zwiscben 0 und 21 scbwankten und im Mittel 10 °/ 0 be- 
trugen. 

Icb fasse jetzt die Ergebnisse, wie fur die beiden vorigen Arten, 
in einer Tabelle zusammen. 


Generation 

Jahr der Bliitbe 

Erbzablen , im 
Mittlere 

naclisten Frubling ermittelt. 
Hochste Samentrager 

I 

1S96 

— 

— 

6 

n 

1897 

4 

12 

12 

in 

1S9S 

4— S 

16 

15 — 16 

IV 

1S99 

12 

25 

23—25 

V 

1900 

10—13 

16—17 

14 

VI 

1901 

10 

21 

— 


Die Aussicbt auf eine Mittelrasse scbeint in diesem 
Versucb demnacb ebenso gering zu sein als bei Amarantus 
und Scrophularia . 

§ 21. Die Isolirung tricotyler Mittelrassen. 

Ebenso wenig, wie es gelingt, eine tricotyle Mittelrasse willkurlicb 
zu macben, ebenso becpiem ist es, eine solcbe aus kauflicben oder 
sonstwie erbaltenen Samenproben zn isoliren, wenn sie darin zufallig 
vorbanden ist. Die Isolirung gelingt meist scbon in 2 — 3 Generationen, 
eigentlicb scbon bei der Ermittelung der Erbzablen der aus dem 
urspriinglicben Samengemiscb bervorgegangenen Pflanzen. Und es 
bedarf dabei sebr wenig Sorgfalt und gar keiner kiinstlicben Be- 
frucbtung. Sogar bei zweibausigen Windblutblern, wie dem Hanf, 
gebt es ebenso rascb und ebenso leicbt wie bei Selbstbefruchtungen 
in Beuteln oder in Kafigen. 

In der Wahl der Arten und Tarietaten ist man selbstverstandbcb 
nicbt frei. Man muss eben sucben, wo es zufalbg die gewunsebten 
• Eassen giebt. Und zu diesem Zwecke bat man mogliebst umfang- 
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reiclie Aussaaten zu machen. Sat man Proben von je 10 — 20 Gramm 
Samen, je nach der Grosse der einzelnen Korner, so zeigt es sich 
bei der Keimung bald, ob die Art eine Aussicht auf eine tricotyle 
Mittelrasse enthalt oder nicht. Denn 1 — 2 Tricotylen auf etwa 
10 000 normalen Keimlingen lassen solches nicht erwarten, aber einer 
oder gar mehr pro Tansend berechtigen in der Regel zu der frag- 
lichen Erwartung. 

Die Culturen meiner in § 19 S. 247 erwahnten Halbrassen hatten 
1892 oder friiher angefangen; sie liessen im Friihling 1895 bereits 
deutlich erkennen, dass ich aus ihnen keine Mittelrassen bekommen 
wiirde. Ich entschloss mich deshalb damals, solche sonst aufzusuchen, 
uni wahlte dazu etwa 40 Arten und Yarietaten von Gartengewachsen, 
meist einjahrigen Blumenpflanzen, aus. Das Ergebniss dieser im 
grossen Maassstabe ausgefiihrten Aussaat wnrde bereits auf S. 239 
mitgetheilt. Die meisten Sorten enthielten zu wenig tricotyle Keime, 
und nur acht boten eine Aussicht auf eine Mittelrasse. Yon diesen 
habe ich drei aus verschiedenen Griinden aufgegeben, die ubrigen 
aber haben meine Erwartungen nicht getauscht. 

Ehe ich zu der Beschreibung meiner Yersuche iibergehe, sei es 
mir gestattet, im Anschluss an den vierten Abschnitt des ersten 
Bandes auseinander zu setzen, was man bei der Isolirung zufallig vor- 
handener Mittelrassen erw T arten darf. Die Mittelrasse unterscheidet 
sich nicht in sichtbaren Merkmalen von den gewohnlichen Typen oder 
Halbrassen, sondern nur in der Haufigkeit der tricotylen Exemplare. 
Wahlt man aus kauf lichen Samenproben die tricotylen Individuen 
zur Cultur aus, so ist es keineswegs gewiss, dass diese, und nur diese, 
zu der Mittelrasse gehoren, wenn es eine solche uberhaupt giebt. 
Denn neben dieser ist wohl stets auch die Halbrasse vertreten, und 
auch diese bringt Tricotylen hervor. Andererseits bildet die Mittel- 
rasse stets Atavisten, meist in erheblicher Anzahl. Yorausgesetzt 
also, dass die Saat eine Mittelrasse enthalt, werden zu dieser ein 
Theil der dicotylen und ein Theil der tricotylen Iveimlinge gehoren. 
Aber ofienbar wird die Aussicht fur die letzteren eine grossere sein 
als fur die ersteren. Aus diesem Grunde wahle ich, wo moglich, 
nur die Tricotylen zur Auspflanzung; es ertibrigt dann nur, ihre 
Samen fiir jede Pflanze besonders zu ernten und in der Ernte die 
Erbzahl zu ermitteln. Giebt es unter diesen einzelne auffallend hohe, 
so gehoren sie der Mittelrasse an, und man verwirft alle iibrigen, da 
diese diejenigen der Halbrasse und die zweifelhaften Zahlen umfassen. 
Meist ist die Rasse schon jetzt rein und kann dann durch weitere 
Auslese nach dem gewohnlichen Selectionsverfahren verbessert werden. 
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Im Grossen imd Ganzen gipfeln meine Mittelrassen auf etwa 50 — 60% 
und lassen sie sick durch Zucktwakl in einzelnen Individuen leicht 
auf 80 — 90 °/ 0 und dariiber kinauffiihren. 

Den misslungenen Zuchtversuchen der beiden vorigen Paragraphen 
gegentiber kann es wokl keinem Zweifel unterliegen, dass in den 
positiven Fallen die Sache sicb anders verhalt als bei einer Auslese 
der extremen Varianten der fluctuirenden Variabilitat. Selbst die 
Lebre von der einseitigen Steigemng der Variabilitat durch Auslese 
lasst uns hier im Stick (vergl. Bd. I, S. 416, § 2). Denn so rasch 
konnte die Auslese dock wohl nickt wirken, dass sie in einer einzigen 
Generation zum Ziele ftikren wiirde. Es gilt hier, bei diesen rein 
wissensckaftlichen Rassen, derselbe alte Satz wie im Gartenbau, dass 
die erste Bedingung, um eine Neuheit hervorzubringen , ist, sie zu 
besitzen (Bd. I, S. 181 und sonst). Ist die tricotyle Mittelrasse nickt 
bereits vorkanden, so lasst sie sick, ^enigstens bis jetzt, weder iso- 
liren nock erzeugen. 

Bei wildwacksenden Arten findet man selten einen koken Gekalt 
an Tricotylen. Den kocksten Wertk land ick bis jetzt im Frith- 
ling 1894 bei Linaria vulgaris, als ick die Samen einer hemipelorischen 
Pflanze ni einer damaligen Rasse (vergl. Bd. I, S. 559) aussate. Die 
Aussaat entkielt auf 425 Keimlingen 59 Tricotylen, also 14 °/ 0 . Und 
unter den Handelssamen sckeint mir die Aussickt auf Mittelrassen, wie 
oben bereits erwahnt, bei den Sorten der landwirthsckaftlicken und 
der gartneriscken Grosscultur (Flur-Blumen der Gartner) weit grosser 
zu sein, als bei den alljahrlich nur in kleinem Maassstabe cultivirten 
Blumensorten. Auck liegt es auf der Hand, dass die Cultur im 
Grossen der Entstekung neuer Rassen giins tiger ist. 

Ist die gesuckte Mittelrasse in irgend einer Samenprobe vertreten, 
so konnen von ikr mittlere, bessere und schlechtere Reprasentanten 
gefunden verden. Ist ersteres der Fall, so geben sie sofort den 
Mittelvrertk der Rasse, also etwa 50 — 60%, und dieses traf, wie zu 
erwarten, und wie die Uebersichtstabelle am Schlusse dieses Para- 
graphen (S. 281) zeigen wird, in den meisten Fallen zu. Selten findet 
man sofort bessere Erben; ein Beispiel davon fand ick nur beim 
Anfang meiner syncotylen Cultur von Helianthus annuus (vergl. das 
folgende Kapitel). Findet man schlechtere Erben, so ist es meist 
leicht, aus diesen zu den Mittelwerthen zu gelangen. Denn sie sind 
einfack als Minus -Varianten der gesuckten Rasse zu betrackten, und 
wiirden also in Folge des Regressionsgesetzes auck okne Selection 
zu diesem Werthe zuriickkekren (Bd. I, S. 418, unten). Die Erfakrung 
lekrt denn auck, wie die soeben angefuhrte Tabelle es zeigen wird. 
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dass eine oder zwei Generationen in der Eegel geniigen, um den 
Werth von 50 — 60 °/ 0 zn erreiclien. 

Ehe icli zur Einzelbeschreibung meiner Versuche iibergehe, will 
ich jetzt durch einige Beispiele zeigen, wie die Isolirungsculturen der 
tricotylen Mittelrassen ini Allgemeinen yerlaufen. 

Das Erreiclien des Mittelwerth.es. Auf S. 239 habe ich in 
einer kleinen Tabelle die Anzahlen yon Tricotylen mitgetheilt, welche 
ich im Friihling 1895 in einigen Samenproben fand. Von einigen 
jener Arten warden diese Tricotylen ausgepflanzt und ihre Samen 
fur jedes Exemplar besonders geerntet and ausgesat. Ich erreichte 
auf den besten Exemplaren 12 — 19 °/ 0 Erben (Friihling 1896), auf den 
anderen meist yiel weniger; solche wurden als der Halbrasse angehorig 
oder als zweifelhaft betrachtet. Von den besten Miittern wurden nun 
in diesem Jahre (1896) wiederum die Tricotylen ausgepflanzt und 
fiir jede im nachsten Friihling die Erbzahl besonders ermittelt. Ich 
fasse der Uebersichtlichkeit wegen diese Zahlen in Gruppen you 0 — 2, 
3 — f j ) 8— -12°/ 0 , im Mittel 1— 5— 10 °/ 0 u. s. w. zusammen, und fiihre 
fiir jede solche reducirte Erbzahl an, auf wie yielen Exemplaren sie 
yertreten war. 


Isolirung tricotyler Mittelrassen. 

Erbzahlen der zweiten Generation. 
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Solche Culturen gestatten also sofort die Auswahl Yon Exemplaren, 
welche ganz zweifellos der gesuchten Mittelrasse angehoren. Man 
Yerwirft einfach so Yollstandig wie moglich die Mutter mit niederen 
Erbzahlen, denn diese konnen ja noch Bastarde zwischen den beiden 
Eassen enthalten (vergl. unten § 24). Die hoheren Erbzahlen deuten 
aber bereits in dieser zweiten Generation die isolirte und gereinigte 
Easse an. 

Die Darstellung you Hochzuchten. Hochzuchten nennt man 
in der Landwirthschaft die durch scharfe Selection sehr bedeutend 
yerbesserten Zuchtrassen. Dass diese als solche nicht constant 
werden, sondern stets von der Zuchtwahl abhangig bleiben, haben 
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wir im ersten Abschnitt des ersten Bandes auslubrlich geseben. Zn 
solchen Hochzucbten eignen sich nun die tricotylen ilittelrassen ganz 
besonders. 1st einmal die Mittelzabl erreicbt, so wird diese, bei 
weiterer Auslese, von den extremen Variant en leicbt und bald sehr 
stark iiberschritten. Icb fiibre als Beispiele Merourictiis annua aus 
der landwirtbscbaftlicben Grosscultur an und Silene inflata , welcbe icb 
aus mit Getreide eingefiibrten Saxnen erzog. Beide Culturen fingen 
1892 an, und erreicbten in der Ernte yon 1894 als hocbste Erb- 
zabl 55 %. Die Aussaat yon diesen beiden Pflanzen gab, in derselben 
Weise dargestellt wie die obige Tabelle, das Folgende: 

Selection trieotyler HoehziLckten. 

Erbzahlen der ausgewahlten tricotylen Exemplare der vierten 

Generation. 

Generation 25 1 3 0 : 35 40 1 50 » 5 60 05 "0 75 SO So 

Jlercurialis annua 55 0 0 — — | — — 12 2 1 2 1 

Silene inflata 55 „ 1 j 0 2 3 4 4 4 4 T 1 

Die Auslese zeigt keine Regression, weil die Mutterpflanzen noch 

zu wenig yom Mittel der neuen Rasse abwichen. Dagegen werden 
als bocbste Wertbe sofort 75 — 85 °/ 0 erreicbt, was offenbar einen 
ganz erbeblicben Fortscbritt bedeutet. 

Diese Beispiele mogen in Verb indung mit unserer Scblusstabelle 
(vergl. unten S. 281) geniigen, urn eine Einsicbt in das Verfabren 
zu geben, durcb Welches tricotyle Mittelrassen, falls sie Yorhanden 
sind, isolirt und yerbessert werden konnen. Sie sollen das Ver- 
standniss der Einzelbescbreibungen meiner Versuche erleichtern. 
Diese zeigen selbstyerstandlicb, je nacb den untersucbten Arten, 
grossere oder kleinere Abweichungen von den gegebenen Beispielen, 
im Allgemeinen aber keine wesentlicben. Icb werde daber meine 
Beschreibungen moglicbst kurz fassen. 

Icb bebe aber nocb einmal bervor, wie durcbaus diese Falle 
von denjenigen unterschieden sind, wo es nur Halbrassen giebt, und 
wo nacb mebreren Generationen oft nur 2 — 4 °/ 0 , selten mehr als 
etwa 20 % als maximale Zablen erbalten wurden (yergl. die Tabelle 
auf S. 247). 

Oenothera hiriella . Unter diesem Xamen cultiyire icb eine tricotyle 
Mittelrasse eigener Art, welcbe icb aus kaufbcbem Samen ganz zu- 
fallig erbalten babe. Im Jabre 1895 babe icb eine Reibe yon tbeils 
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kauflichen, theils durch Tausch erhaltenen Samenproben von Oenothera 
Lamarekiana und verwandten Arten cultivirt, uni sie mit meinen 
Bassen zu vergleicken. Ira Herbst sammelte ich von diesen Culturen 
eine Anzahl von Einzelernten, welche ich aussate, in der Hoffnung, 
unter ihnen eine tricotyle Mittelrasse zu finden, da meine eigenen 
Bassen und Sorten hierauf gar keine Aussicht boten, wie ich bereits 
oben (S. 241) fur einen speciellen Fall, denjenigen der Oenothera rubri- 
nervis , beschrieben habe. Diese Hoffnung erfullte sich bei einem 
Exemplare, alle ubrigen Einzelernten gaben die gewohnlichen, sehr 
niedrigen Erbzahlen (0 — 4 °/ 0 ). Jenes Exemplar war eine Pflanze, 
welche sich durch auffallende Tracht ausgezeichnet hatte. Sie war 
viel hoher und schlanker im Wuchs als alle anderen Arten und Unter- 
arten, liber 2 Meter hoch, mit einer langen, stellenweise durch das 
Fehlschlagen von Bliithenlmospen unterbrochenen Bispe, mit Blumen 
von der Grosse und dem Bau von 0 . biennis , und wie diese mit 
Selbstbefruchtung, welche in der Eegel schon vor dem Oeffnen der 
Bliithen abgelaufen ist. Ihre Nachkommen haben bis jetzt, in einer 
Eeihe von Generationen, diesen Typus stets genau bewahrt (vergl. 
unten Fig. 53). 

Diese eine Stammpflanze gab aus ihren Samen auf 300 Keim- 
lingen 7 °/ 0 , und bei einer Nachpriifung auf 2430 Keimen 8 °/ 0 Tri- 
cotylen, von denen 143 Tricotylen im engeren Sinne, 59 Hemitricotylen 
und 4 Tetracotylen waren. Ob die Mutter selbst drei Samenlappen 
gehabt hatte, weiss ich selbstverstandlich nicht. 

Yon dieser Saat wurden am 2. April 1896 nur die tricotylen 
Keime ausgepflanzt, und zwar nur die kraftigsten Exemplare. Mitte 
Juli, einige Tage vor der Bliithe, wurde das gauze Beet mit einem 
grossen Kafig aus feinem Tuch iiberdeckt, um das Bliihen ohne 
Insecten stattfinden zu lassen. Das Tuch wurde Anfang September 
entfernt, und gleichzeitig wurden die Pflanzen aller bliihenden 
Bliithen und Knospen beraubt. Samen wurden von 54 Individuen 
getrennt geerntet, und fur jede Samenprobe wurden 300 Keimlinge 
gezahlt. Das Ergebniss war ein sehr merkwiirdiges. 1 Mit einer Aus- 
nahme bildeten die Zahlen eine sehr geschlossene Eeihe, deren Mittel 
7% war, wahrend weitaus die meisten Zahlen zwischen 2 und 12 °/ 0 
lagen (zwei Mutter mit 0*5 — 1 und drei mit 13, 14 und 17 °/ 0 ). 
Daneben gab es aber eine einzige Pflanze, w T elehe in der Zahlen- 
reihe weit von den anderen entfernt war. Sie hatte 56 °/ 0 Erben, 

1 Vergl. unten § 24 und 25 in Bezug auf die Moglichkeit einer Erklarung 
aus Kreuzung des anfanglichen Individuums dieser Basse. 
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d. b. mebr als die Halfte ibrer Samen tricotyl waxen. Die Erbzabl 
dieser letzteren Pflanze wurde der grosseren Sicberbeit wegen zweimal 
bestimmt. Die Zablungen ergaben auf 768 Keimbngen 58%, auf 
657 Keimlingen 54 %, im Mittel anf 1492 Keimlingen 56 °/ 0 . 

Diese eine Pflanze batte also eine Erbzabl, welcbe deni zu er- 
wartenden Mittelwertbe der gesucbten Mittelrasse vollig entsprach. 
Selbstverstandlich wurde nnr yon ibren Samen welter geziicbtet und 
die Keimlinge, sowobl Tricotylen als Dicotylen, aller tibrigen Mutter 
verworfen. 

Man karrn nun offenbar zwei Yerscbiedene Wege einscblagen. Auf 
dem einen sucbt man die Basse einfacb zu erbalten, auf dem anderen 
sucbt man sie durcb weitere Auslese zu Yerbessern. Im ersten 
Falle bat man alle Zuchtwabl so viel wie xnoglicb zu vermeiden; man 
wiirde dazu die Samen aller Exemplare zusammen und durcbeinander 
ernten und aussaen miissen, und aucb beim Auspflanzen nicbt die 
Tricotylen bevorzugen, Icb babe dieses nicbt getban, sondern, vie 
gewobnlicb, die Samen jedes Individuums getrennt geemtet und unter- 
sucbt, und nur die Keimlinge der besten Mutter (d. b. der Mutter 
mit den bbchsten Erbzablen) zur Fortsetzung der Basse ausgepflanzt. 

Im Sommer 1897 bltibten 37 tricotyle Kinder der Mutter mit 
56 % Erben in einem Kafig aus feiner Metallgaze. Die in der iiblichen 
Weise nacb der Emte ermittelten Erbzablen ergaben eine deutlicbe 
Curve, deren Mittel 72% war * Die niedrigste Erbzabl der Tricotylen 
war jetzt 38%, die hocbsten aber 83, 83 und 89%, also ein sebr 
wesentlicber Eortscbritt. 

Yon derselben Mutter warden aucb atavistiscbe Keime aus- 
gepflanzt, sie gaben selbstverstandlicb einen etwas geringeren Eort- 
scbritt. Ferner wurde diese Cultur zu den in g 25 zu besprecbenden 
Kreuzungsversucben benutzt. 

Im nacbsten Jabre (1898) pflanzte icb nicbt Yon der Mutter mit 
89 %, sondern aus anderen Kiicksicbten Yon einer Mutter mit 66 % 
aus. Den Grand fur die Wahl bildeten die frubere Bltitbe und die 
dadurcb bedingte grossere Emte; die besseren Mutter batten zu spat 
gebliibt oder zu wenig Samen getragen, und es ware sebr gefahr- 
bcb gewesen, in dieser Bicbtung welter zu zuehten. Aucb lag kein 
wesentlicbes Interesse mebr vor, die Bassen nocb welter zu ver- 
bessern, es kam mebr darauf an, sie zu verscbiedenen Yersucben zu 
benutzen (vergl. unten § 25). Dementsprecbend ist die Mittelzabl 
auf etwa 40% und das Maximum auf 74% zuriiekgegangen. 

Cannabis saiiva . Icb fiibre jetzt zwei Culturen you zweibausigen 
Pflanzen, Cannabis und Mercurialis an. Eier ist die Selb stbefruchtung 
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vollig ausgeschlossen, und dennoch gelang mit ihnen das Isoliren der 
Mittelrassen ebenso leicht nncl nahezu ebenso rasch als bei der 
Oenothera. Obne Zweifel hat die Selbstbefruchtung, wo sie ausfuhrbar 
ist, die bohe Bedeutung fur Zuchtyersuche, welclie man ihr allgemein 
beilegt, aber die jetzt mitzutheilenden Culturen lehren, dass es bis- 
weilen ohne sie genau ebenso gut geht. Dieses Ergebniss ist deshalb 
sehr wichtig, well es die Isolirungsculturen auch bei solchen Arten 
gestattet, bei denen eine kiinstliche Befruchtung aller einzelnen Samen- 
trager die Arbeit weit liber das zulassige Maass erhohen wiirde. 
Auch babe icb diese Geduldsarbeit nur mit einer Art, Antirrhinum 
majusj unternommen. 

Nicht alle Varietaten des Hanfs scbeinen tricotyle Mittelrassen 
zu besitzen. Unter den yon mir gepruften fand icb eine solcbe nur 
beim Riesenhanf. Von diesem sate icb im Fruhling 1893 eine grossere 
Menge Samen, aus denen icb nur sieben tricotyle Pflanzen zur Bltitbe 
bringen konnte. Unglticklicher Weise waren die meisten mannlich, 
es gab nur eine weibliche Pflanze, welcbe auf 126 Keimlingen 4 Tri- 
cotylen gab. Von diesen waren im Jabre 1894 zwei weiblicb und zwei 
mannlich, die Samen der beiden ersteren wurden getrennt geerntet 
und gaben auf 400 und 600 Keimlingen 15 °/ 0 und 9 °/ 0 Erben. 

Ausgepflanzt wurden fur die Forts etzung der Rasse nur tricotyle 
Keime yon der Mutter mit 15 % Erben (1895). Es waren 29 Pflanzen, 
yon denen 10 Samen trugen. Ibre Erbzablen waren 19, 31, 38, 40, 
43, 47, 48, 50, 52 und 63 °/ 0 , sie erreichten also den Mittelwertb der 
erwarteten Mittelrasse und iiberschritten diesen in einem Falle sogar 
(63 °/ 0 auf 316 Keimlingen). Nur von dieser allerbesten Mutter 
wurden die tricotylen Kinder ausgepflanzt (1696). Von diesen trugen 
38 Exemplare Samen, mittelst weleher die Erbzablen der einzelnen 
Mutter bestimmt wurden. Ich reducire sie in der ublichen Weise 
zu G-ruppen mit 40, 45, 50 °/ 0 u. s. w. als Mittelwertb und finde dann 
fur die 38 Kinder der Mutter mit 63 °/ 0 Erben: 

Proe. Grehalt an Erben 40 45 50 55 60 65 70 75 SO 

Anzahl der Samentrager 5 6 3 105 5 2 2 1 

Die Zahlenreike gipfelt auf etwa 55 °/ 0 uni stellt also ein gutes 
Beispiel einer jungen, rein isolirten, aber nocb nicbt wesentlicb durcb 
Zucbtwabl yerbesserten Rasse dar. 

Im Jabre 1897 babe icb die Cultur weiter fortgesetzt, haupt- 
sachlich wegen des beabsicbtigten Kreuzungsyersuches, tbeilweise auch 
zur weiteren Verbesserung meiner Rasse. Icb sate die Samen yon 
yier Muttern, welcbe 65, 66, 67 und 70 °/ 0 Erben gebabt batten, und 
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batte 60 tricotjle Pflanzen in Bllitbe, ron denen 26 mir eine Emte 
lieferten. Die Erbzablen scbwankten zwiscben 35 nnd 90 °/ 0 nnd 
betrugen im Mittel 74°/ 0 , was also einen befriedigenden Fortschritt 
bedeutet. 

Merearialis annua . Ans Samen, welehe ich im Tausch der 
botaniscken Garten erhalten batte, cultiTirte icb 1892 zwei tricotyle 
Pflanzen, deren eine weiblicb, die andere aber mannlich war. Die 
Ernte war eine sebr geringe, es keimten nnr 14 Samen, welche 
sammtlieb zwei Samenlappen batten (1893). Icb isolirte die Samen 
dieser Gruppe bei der Ernte nicbt nnd fand im nacbsten Frlibling 
auf 1100 Keimlingen 2 °/ 0 Tricotylen (1894). Ausserdem waren anf 
dem Beete, ans den abgefallenen Samen nocb mebrere Tricotylen 
aufgekommen, so dass icb im Ganzen 18 weiblicbe nnd eine ent- 
sprecbende Anzahl mannlicher Tricotylen batte. Diese Cultur gab 
das gehoffte Eesultat: die fiir die einzelnen Samentrager ermittelten 
Erbzablen Helen regelmassig Ton 1 — 55 °/ 0 ; die fiinf boGbsten waren 
31, 34, 41, 52 nnd 55 ° 0 . Die Mittelrasse war somit wenigstens in 
diesen letzteren Exemplaren isolirt wordeil. Icb babe dann (189o) 
nnr von der einen Mutter mit 55 0 0 Erben ausgepflanzt, nnd zwar 
nnr tricotyle Eeime. Allerdmgs war es dabei ungewiss, ob der Pollen 
nnr von zur gesucbten Mittelrasse geborenden Pflanzen hergeriihrt 
batte, aber die im Frlibling 1896 ermittelten Erbzablen deuteten auf 
eine ausreicbende Eeinbeit der Easse bin. Icb babe diese Zahlen- 
reibe bereits oben, S. 269, mitgetbeilt. Das Mittel war auf 67, das 
Maximum auf 86 °/ 0 gestiegen. 

Ausgepflanzt warden im Jahre 1896 die Tricotylen von zwei 
Mtittern, mit 78 und mit 81 0 0 Erben, und zwar 25 bezw. 20 Exem- 
plars. Die Erbzablen der beiden Gruppen diflerirten nicbt wesentbcb, 
scbwankten zwiscben 51 und 92 0 0 und betrugen im Mittel you 
25 Pflanzen (die iibrigen waren mannlich gewesen) 73 0 : r Die Easse 
batte sicb also, dem Vorjabre gegeniiber, nocb etwas xerbessert. 

Sie wurde nocb ein Jabr in derselben Weise fortgesetzt. Icb 
cultivirte (1897), xon der Mutter mit 92 °/ 0 , 12 weibbcbe und mebrere 
mannliche tricotyle Kinder, und erbielt fur diese Erbzablen zwiscben 
65 und 91 °/ 0 , im Mittel 78 °/ 0 . 

Nachdem also in der Ernte von 1894 die Zahl 55 °/ 0 erreicbt 
w T ar, stieg der mittlere Gebalt in den drei folgenden Jabren meiner 
Selection auf 67 — 73 und 7 S °/ 0 . 

Clarkia pidehella (Fig. 49). Im Frlibling 1895 maebte icb die 
mebrfacb erwabnten umfangreicben Aussaaten you gartneriscben 
Samen zur Aufsucbung tricotyler Mittelrassen. Die Samen xon 

de Tries, Mutation. II. IS 
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Clarkia pulehella alba entbielten etwa 1 °/ 0 Tricotylen. Es bliihten 
deren 30, von denen aber nur 18 ausreicbend Samen trugen. Zwei 
von diesen batten 14 nnd 16 °/ 0 Erben, die librigen 0 — 7 °/ 0 , im 
Mattel 4°/o* Es warden dann (1896) nur Tricotylen von der Mutter 
mit 16 °/ 0 ausgepflanzt. Es waren 39 Exemplare, welche alle eine 
Erbzabl gaben. Diese sind auf S. 268 mitgetheilt worden und lagen 
bereits ftir 8 Mutter oberhalb 50 °/ 0 . Die Mittelrasse war also offen- 
bar scbon in vielen Exemplaren vorbanden. 

Im Jabre 1897 pflanzte icb nur Tricotylen der Mutter mit 64 °/ 0 
Erben aus, und erntete die Samen wiederum auf 39 Individuen. Die 

Erbzablen scbwanktenfiir 
diese zwiscben 16 und 79 
und betrugen im Mittel 
49 °/ 0 . Die Basse konnte 
also jetzt als vollig rein 
betracbtet werden. 

Helichrysum bracteatum 
compositum (Fig. 50). Aus 
derselben Aussaat wie die 
Clarkia pflanzte icb aucb 
von Helichrysum tricotyle 
Keimpflanzen aus. Es 
waren deren verbaltniss- 
massig viele, im Ganzen 
trugen 19 Exemplare 
Samen. Fiir jedes von 
ibnen wurde die Erbzabl 
besonders ermittelt; sie 
scbwanbte fur 1 5 Pflanzen 
zwiscben 2 und 8 und 
Fig. 49. Clarkia jpulchella alba. Ein bliihender Zweig. War im Mittel 4°/ 0 , da- 

neben gab es einzelne 
bobere Zablen: 12, 12, 16 und 41 °/ 0 . Die letztere Mutter geborte 
offenbar der gesucbten Mittelrasse an, alle iibrigen wurden als zweifel- 
baffc verworfen, obgleicb, wenn diese eine bessere Pflanze zufallig 
nicbt dabei gewesen ware, diejenige mit 16 °/ 0 mir wobl eine gleicbe 
Aussicbt geboten batte, wie die entsprecbende zur Begrlindung der 
Easse gewablte Pflanze von Clarkia . Auffallend war bei dieser einen 
Pflanze der bobe Gebalt an Tetracotylen und der niedere an 
Hemitricotylen; von ersteren entbielt sie 11 °/ 0 , von letzteren nur 
1 °/ 0 . Diese Eigentbiimlicbbeit bat sicb spater, namentlicb in Bezug 
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auf die Tetracotylen, in ihren NacKkommen nock weiter aus- 
gepragt. 

Im Jahre 1895 pflanzte ick nur Tricotjlen nnd Tetracotylen you 
der Mutter mit 41 °/ 0 Erben aus, und zwar auf getrennten Beeten. 
Von den Tricotjlen trugen 32 Pflanzen eine ausreichende Ernte. Von 
diesen hatte eine nur 6 °/ 0 Erben; fur die iibrigen schwankte- die 
Erbzakl zwischen 13 — 43 °/ 0 und bet rug im Mattel 26 °/ 0 . Die Tetra- 
cotylen gaben aknliche. Zaklen: sie waren 19 Pflanzen 
mit 14 — 42, im Mattel 25°/ 0 , und ein Exemplar, welches 
51 °/ 0 aufwies. Man darf letzteres einem giinstigen 
Zufall zuschreiben und folgera, dass die Tetracotylen 
nicht wesentlich bessere, aber auch keine scblechteren 
Erben sind als die Tricotjlen, dass sie aber ganz 
offenbar zu derselben Basse gehoren, d. k. durch clie- 
selbe element are Eigenschaft bedingt sind. Im Be- 
sonderen war der Gehalt an tetracotylen Keimen in 
dieser Oultur zwar ein sekr bedeutender, dock nur in 
aknlicken Verkaltnissen, wie oben fur die erste Gene- 
ration angegeben worden 1st. 

Zur Fortsetzung der Basse wurde nur von der 
tetracotylen Mutter mit 51 °/ 0 Erben ausgepflanzt. Und 
zwar nur tricotyle und tetracotyle Keime, diese aber 
jetzt nickt mekr getrennt. Samen warden geerntet 
und ausgesat fur 37 Pflanzen; sie gaben Erbzaklen, 
welcke nickt wesentlick vom Voijahre abwiehen. Sie 
sckwankten ziemlick regelmassig zwiseken 10 — 52 und 
betrugen im Mittel 35 °/ n . Also in Bezug auf die Fig. 50 . Heiichnt- 

~ t i ti , ... sum os act eat am 

Mittelzahl em sekr wesentlicker Jbortschntt. compositum. Em 

Wegen eines anderen, unten zu bespreckenden biahender Gipfel 
Versuckes (vergl. § 23) wurde dann diese Cultur nickt trico^en^tt^- 
weiter fortgesetzt. rasse. 

Antirrhinum magus. Mit dieser Pflanze kabe ick 
einen meiner ersten Versucke zur Herstellung einer tricotjlen Mittel- 
rasse gemaekt, und es mag wokl meiner damaligen geringen Erfakrung 
zuzusckreiben sein, dass der Fortsckritt ein viel langsamerer war als 
in den spateren Culturen. Auswakl aus zu wenigen Samentragem 
und unzureickende Diingung betrackte ick jetzt als die Ursacken. 
Ick fiikre den Versuck aber dennoch an, well er dock sckliesslick 
zu einer einwurfsfreien trieotylen Mittelrasse geleitet hat, und diese 
auck zu meinen Kreuzungsyersuchen benutzt wurde. Andererseits 
diirfte es nickt unwicktig sein, zu zeigen, dass man, bei etwaiger 

is* 
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Wiederbolung meiner tricotjlen Culturen, nicbt burner darauf reclinen 
darf, in zwei bis drei Generationen zum Ziele zu gelangen. 

Icb habe tricotyle Rassen ans zwei Yarietaten des Lowenmauls 
zu isoliren gesuclit. Erstens aus der im ersten Bande S. 494 er- 
wabnten und auf Tafel YII abgebildeten gestreiffcen Sorte, als diese 
aber nacb yier Generationen (1892 — 1896) es nocb nicbt so weit 
gebracbt batte als die andere, und 45 °/ 0 noch nicbt iiberscbritten 
batte, babe icb auf sie yerzicbtet und nur die zweite fortgesetzt. Icb 
bescbranke meine Bescbreibung somit auf diese letztere. Es war 
eine duntelrotbe mittelbobe Yarietat. 

Im Jabre 1892 batte icb aus kauflicben Samen yier tricotyle 
Pflanzen, in deren Ernten icb im nacbsten Frubling (1893) 2, 4, 7 
und 7 °/ 0 tricotyle Keime fand, auf je 300 — 500 Keimlingen. Icb 
pflanzte nur yon einer der beiden Mutter mit 7 % aus, aber die 
Gultur misslang grossentbeils und nur drei tricotyle Exemplare gaben 
eine ausreicbende Ernte. Dire Erbzablen waren 2, 8 und 8 °/ 0 . 
Wiederum wurde nur yon einer der besten Mutter weiter gepflanzt 
(1894); icb batte in diesem Jabre 12 tricotyle Pflanzen, fur welcbe 
icb die Erbzablen bestimmen konnte. Diese scbwankten mit zwei 
Ausnabmen zwiscben 7 — 19, die Ausnabmen stiegen aber bis 23 und 

25 °/o beran. Das Mattel der ganzen Gruppe war 13 %. Yon den 
beiden besten Muttern wurden (1895) die tricotylen Xeime ausgepflanzt, 
und zwar in getrennten Gruppen. Diese zeigten in den Mittelzablen 
einen deutlicben Unterscbied, erreicbten aber beide ausnabmsweise 
41 °/ 0 . Die Mutter mit 23°/ 0 Erben batte auf 18 Kindern 7 — 31, 
im Mittel 17°/ 0 , und ein Exemplar mit 41 °/ 0 tricotylen Grosskindern, 
wabrend die Mutter mit 25 °/ 0 auf 12 Kindern 15 — 31 °/ 0 , im Mittel 

26 °/ 0 un( i zwe i Kinder mit 41 °/ 0 Erben batte. Den Principien der 
Grossmutterwabl entsprecbend wurden die drei Exemplare mit 41 °/ 0 
Erben nicbt als gleicbwertbig betracbtet, sondern nur yon jenen 
beiden, deren Mutter 25 % Erben und im Mittel unter den Gross- 
kindern 26 °/ 0 gebabt batte, ausgepflanzt. Die Nacbkomm en schaft der 
dritten Pflanze mit 41 °/ 0 Erben wurde aber yerworfen. 

Zwiscben den beiden Gruppen meiner Cultur yon 1896 zeigte 
sicb bei der Ermittelung der Erbzablen im nacbsten Frubling kein 
sebr deutlicber Unterscbied. Diese Zablen ergaben, in Procenten auf 
je etwa 300 Keimlingen: 

Mutter Erbzahlen der Kinder: Anzakl 

Niedrigste Mittelste Hoclaste der Samentrager 

A 41 °/ 0 31 45 67 16 

B 41% 22 50 79 22 
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Da cliese beiden Culturen als tvpiscb fiir eine gewohnliehe Mittel- 
rasse olme weitere Yerbesserang durch. Anslese gelten konnen, gebe 
icb hier die Zablen der einen (B) in vollstandiger Reibe. Sie waren: 


71 

79 




60 

60 




50 

51 

55 

55 

55 

41 

42 

46 

47 

47 

35 

86 

39 




22 25 

In dieser Weise aufgescbrieben zeigen die Zablen obne Weiteres 
ibre Gruppirung in der Form einer anf etwa 50 — 55 °/ 0 gipfelnden 
Curve an. 1 

Es lag anf der Hand, nur von den Grosskindern der Pfianze B 
auszupflanzen, nnd icb wablte dazu (1897) die Leiden Mutter mit 
71 und 79 °/ 0 Erben. Die beiden Culturen bestanden nur aus tri- 
cotvlen Pflanzen, bliibten auf besonderen Beeten, aber es mirde die 
Befrucbtung, wie in den vorigen Jabren, den Insecten iiberlassen. 
Das Ergebniss der Ermittelung der Erbzablen war im Fruhling 1898 


Folgendes: 

Erbzablen der Kinder: 

Anzah! 

Mutter 

Xiedrigste 

Mittlere 

Hdcbste 

der Samentrager 

C 71®/ 0 

34 

62 

74 

23 

D 79% 

48 

64 

79 

24 


Die Mittelzablen zeigten also dem Yorjabre gegeniiber einen 
Fortscbritt, nicbt aber das Maximum. 

Fasse icb jetzt die ganze secbsjahrige Cultur kurz zusammen, 
so finde icb die folgende Reibe: 

Erbzablen in der Ernte von: 



1S92 

1893 

1894 

1S95 

1896 

1897 

Hocbste Erbzabl 

rr 

i 

S 

25 

41 

79 

79 

Mittlere „ 

5 

6 

13 

26 

50 

64 

Niedrigste . „ 

2 

2 

7 

15 

22 

48 


1 In dieser Weise pfiege icb fiir jede Ernte nnd jede Grossmutter meine 
Zablen zusammenzustellen. Solcbe Gruppen geben in sebr bequemer Weise 
eine Uebersicbt iiber das erbaltene Eesultat, nnd lebren sofort, ob die Grenzen 
der wabrscbeinlicben Febler uberscbritten nnd also der exacte Nacbweis von 
Differenzen zwiscben den einzelnen Individuen vorbanden ist, Vergl. das erste 
Kapitel dieses Abscbnittes. 
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Kreuzangen tricotyler Rassen. 


Die Mittelrasse hat sich hier somit, wie bereits erwahnt, nur 
aRmahlich aus dem Gemisch isolirt, und zwar hauptsachlich wohl 
in Folge des anfanglich zn geringen Umfanges meiner Cultnren. 1 

Papaver Rhoeas. Ans der gefiillten, vielfarbigen, gemischten 
Gartenvarietat dieser Pflanze habe ich im Jahre 1895 21 tricotyle 
Keime ausgesucht und weiter cultivirt. Sie trugen reichlich Samen 
und gaben im nachsten Friihling auf je 300 Keimlingen die folgenden 
Procentzahlen an Tricotylen: 

18 19 19 20 

12 12 

7 7 8 

4 4 4 4 6 

0-5 1 1 1 1 1 2 

Die Gruppe zeigt deutlich zwei Abschnitte, eine halbe Curve, 
welche auf etwa 1 % gipfelt, und vier Samentrager mit dem weit 
von den librigen entfemten Gehalt von 18—20 °/ 0 . Offenbar gehorten 
diese vier der gesuchten Mittelrasse an, und waren die librigen theils 
Reprasentanten der Halbrasse, theils Bastarde zwischen beiden Rassen. 
Ausgepflanzt wurden (1896) die besten tricotylen Keime von zwei 
Miittern mit 18 und 19 °/ 0 Erben. Sie bliihten und trugen meist 
reichlich Samen; die Ermittelung der Erbzahlen auf je 300 Keim- 
lingen ergab fur die eine Mutter auf 24 Kindern 10 — 56, im Mittel 
19°/ 0 , und fur die andere 10 — 53, im Mittel 26 °/ 0 . Ausgepflanzt 
wurde von den zwei besten Miittern dieser Gruppen, und die nachste 
Generation ergab im Friihling 1898: 23 — 65, im Mittel 40 °/ 0 auf 
17 Samentragem, und 26 — 75, im Mittel 47 °/ 0 auf 13 Exemplaren. 

Phacelia ianacetifolia (Fig. 51). Meine Rasse riihrt aus derselben 
Aussaat kauflicher Samen her, wie Clarkia , Helichrysum und Papaver. Im 
Sommer 1895 hatte ich aus kauflichem Samen 20 tricotyle Pflanzen 
in Bliithe; ihre Erbzahlen gaben eine ahnliche zweigliederige Gruppe 
wie die soeben erwahnten von Papaver. Drei Samentrager hatten 
12, 12 und 14 °/ 0 , die librigen 1— 10°/ 0 * Nur jene drei wurden zur 
Begriindung meiner Rasse ausgewahlt. Dire Culturen gaben 30, 6 
und 9 Einzelernten, welche im Friihling 1897 in der iiblichen Weise 
beurtheilt wurden. Die niedersten, mittleren und hochsten Erbzahlen 
der drei Gruppen waren 5 — 26 — 58, 21 — 28 — 42 und 6 — 14 
— 16 °/ 0 . Die zwei ersten Grossmiitter hatten also deutlich bessere 

1 IJeber diese Verzogerung der Isolirung und den Einfluss moglicher 
Kreuzung darauf vergl. die beiden letzten Paragraphen dieses Kapitels (§§ 24 und 25). 
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jSfaclikommen gegeben als die letztere. Ieh waklte zur Fortsetzung 
meiner Easse die erstere Gruppe, und daraus die zwei besten Mutter 
mit 54 und 5S °/ 0 Erben. Sie gaben zwei Gruppen von tricotylen 
Pflanzen, deren Ernten im Allgemeinen einen grossen Fortschritt der 


Easse aufwiesen, von einander aber 
Ausnabme der Extremen bildeten 
Gruppe von 35 Erbzablen zwischen 
Extreme waren 20 — 22 °/ 0 und 80, 



Pig. 51. JPhacelia tanacet [folia. 
Ein bliihender Zweig. 


nicbt wesentlich abwicken. Mit 
diese Zahlen eine geschlossene 
35 — 72, im Mittel 57 °/ 0 . Die 
84, 85 und 90 °/ 0 : die beiden 



Fig. 52. Silene in flat a. 
Eine ganze Pfianze. 


ersteren, welcbe woM die Folge noch unvollstandiger Isolirung waren, 
kamen in derselben Gruppe vor; die hohen ZaUen waren aber auf 
die Nackkommen der beiden Grossmiitter vertheilt. 

Mit, der Mittelzahl von 57 °/ 0 war aber die Mttelrasse offenbar 
erreicbt, und es wurde die Cultur somit nicht weiter fortgesetzt. 

Silene influta (Fig. 52). Diese Easse erhielt ich durcb einen 
reinen Zufall; die Stammpflanze gehorte zu derjenigen Eeihe von 
Formen, welche ich im Laufe der Jahre in Cultur genommen habe, 
um Arten in einer Mutationsperiode aufzufmden (vergl. Bd. I, S. 151). 
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Kreuzungen tricotyler Bassen. 


Es war ein einziges Individuum, welch.es, aus einem mit Getreide 
importirten TJnkr ants amen aufgegangen, im Jahre 1892 in meinen 
Yersuchsgarten iibergepflanzt wurde. Diese Pflanze enthielt in ihrer 
Ernte 3 %, und als sie 1893 wiederum gebluht hatte, 4% Tricotylen. 
Als ich nnn die Tricotylen der ersten Ernte im Sommer 1893 aus- 
gepflanzt hatte, gaben acht von ihnen ein ansreichendes Samenquantum. 
Ich zahlte in jeder Probe 200 — 1300 Keimlinge nnd fand 2 — 15 °/ 0 
und in den besten Fallen 24 und 32 °/ 0 (letztere auf 1300 und 
1060 Eeimlingen). Im Mattel 11%. 

Offenbar gehorte die Urpflanze somit zu einer tricotylen Mittel- 
rasse, und als solche hat sie sich auch in ihrer Nachkommenschaft 
bestatigt. 

Im Friihling 1894 pflanzte ich nur tricotyle Kinder von der 
Mutter mit 32 % Erben aus, und hatte 22 samentragende Pflanzen. 
Diese gaben mir im nachsten Jahre ebenso viele Erbzahlen, welche 
zwischen 26 und 55 % schwankten und im Mattel 37 % erreichten. 
Es gab drei Individuen mit 54, 55 und 55 % Erben. Das Mittel 
lag hier also koher als der entsprechende Werth der Mutterpflanze, 
die Regression fand also nicht in der Richtung nach 0, sondern nach 
der entgegengesetzten Seite statt, wie solches bei der Isolirung neuer 
Rassen aus ihren Gemischen sein soil. 

Im Sommer 1895 pflanzte ich tricotyle Kinder von den beiden 
Miittern mit 55 % Erben aus, hielt sie in zwei Gruppen und ermittelte 
aus den Emten von 31 Individuen die Erbzahlen. Die beiden Gruppen 
zeigten keinen wesentlichen Unterschied, die Zahlen schwankten 
zwischen 26 und 73 und betrugen im Mittel 53 %. Es hatte somit 
das Mittel jetzt den Werth der Mutter erreicht, die Rasse konnte 
als isolirte Mittelrasse ohne Zucktungseinfluss betracktet werden. 

Fur die nackste Generation wahlte ich die tricotylen Nack- 
kommen von drei Pflanzen mit 66, 68 und 73 % Erben. Es trugen 
(1896) 25 Pflanzen eine Emte, aber durch ungtinstige Umstande war 
in diesem Jahre die Cultur eine sehr schwache, die meisten Indivi- 
duen lieferten weniger als 200 keimfahige Samen. Die Erbzahlen 
waren also keine sehr genauen, bildeten aber eine geschlossene Gruppe, 
welche zwischen 18 und 56% sckwankte und im Mittel nur 32% 
erreichte. Es hatte also trot-z der Auslese ein allgem einer Rtick- 
schritt stattgefunden. 

Zusammenfassung. Ueberblickt man den Lauf der mitgetheilten 
Yersuche, so fallt es auf, dass eine bestimmte Gruppe von Erbzahlen 
viel haufiger vertreten ist als die iibrigen. Es sind dies die Zahlen 
um etwa 55 % herum. End zwar werden diese meist in den Keim- 
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zaklungen am ScKLusse der zweiten Generation, bei etwas weniger 
giinstigen Yersucken am Scklusse der dritten oder vierten erreicbt. 
Um diese Thatsache zum klaren Ansdrnck zn bringen, gruppire ich 
die gauze Yersucbsreibe so, dass die am nacksten bei 55°/ 0 kommenden 
Zahlen in eine Spalte zusammengebracht werden. 


Isolirung trieotyler Mittelrassen . 1 

Hockste procentische Erbzahlen fur die auf einander folgenden 

Generationen. 



Erste 

Generation 


1—50 

Etwa 

55 % ' 

60—95 

Antirrhinum magus . . 

1892 

T 

S 

25 

41 

T9 

T9 

— 

Mercurialis annua . . 

1S92 

I 

0 

2 

55 

86 

92 

91 

Silene inflata .... 

1892 

I 

3 

32 

55 

T3 

56 

— 

Cannabis sativa . . . 

1893 

j I 

3 

15 

52—63 

SO 

90 

— 

Glarkia pidchella . . . 

j 1S95 

; 

I 

16 

64 

T9 

— 

__ 

Helichrysum bracteatum 

1895 

;! — j 

I 

41 

51 

52 

— 

— - 

Papaver Phoeas . . . 

1895 

— : 

I 

20 

56 

T5 

— 

_ 

Phacelia tanacetifolia . 

1895 

— • 

I 

14 

58 ! 

90 

— 

; _ 

Oenothera hirtella . . 1 

1S95 

— 

1 

S 

; 56 

89 

— 

! — 


In dieser Tabelle giebt die erste Spalte das Jakr an, in welckem 
der Yersncb anting, sei es mit der Auswakl von tricotylen Keimen 
ans kauf lichen oder sonstwie bezogenen Samen, sei es mit zufallig 
erhaltenen Pflanzen ( Oenothera , Silene ). Dieses Jabr ist in den folgenden 
Spalten, wo notkig, mit I angedeutet (erste Generation), die darauf 
nacb rechts in jeder Zeile folgenden Zablen beziehen sick auf die 
auf der ersten und auf einander folgenden Generationen. Es gab also 
z. B. Glarkia in der Ernte der ersten Generation bis 16 °/ 0 Tricotylen, 
in jener der zweiten und dritten Generation 64 und 79 °/ 0 solcber 
Erben. 

Das Hauptresultat dieser Tabelle liegt in der Yer- 
gleicbung mit der Zahlengruppe, welche auf S. 247 fiir die 
Halbrassen gegeben wurde. Dort brackte es die Selection 
durcb vier bis seeks Jakre nickt weiter als zu 2 — 4°/ 0 , in 
Ausnakmsfallen zu 15 — 20 °/ 0 . Hier aber wird meist in zwei 
bis drei Generationen etwa 55 °/ 0 erreickt. Dort- liess sick von 
der weiteren Fortsetzung der Auslese keine wesentlicke Yerbesserung 
erwarten, was durch die langer fortgesetzten Yersucke mit Amaraniiis 


Fiir die nahere Erklarung dieser Tabelle vergl. unten, am Scblnss des § 24. 
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und Scrophularia auch bestatigt wurde. Hier aber ist die Auslese in 
der Regel eine sehr wirksame, indem sie die besten Erben der Rasse 
bald auf eine Erbkraft von etwa 80 — 90 °/ 0 binauffiibrt. 

Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dass bier ganz andere 
Yerbaltnisse gefunden werden als dort. Dort gab es nnr Rassen 
mit balben Curven, auf. welcbe die Selection nnr geringen 
Einflnss batte; bier aber gab es neben diesen die bocbst 
variablen, fur Selection und Lebenslage ausserst empfind- 
licben Mittelrassen. Diese liessen sich leicbt isoliren, sei 
es, dass sie in dem urspriinglicben Samenquantum scbon in einem 
oder mebreren Exemplaren vorbanden waren, sei es, dass man nur 
Bastarde zwiscben der Mittel- und der Halbrasse fand und dnrcb 
deren Spaltung die gewiinscbte Rasse erbielt. Aber diesen letzteren 
Eall werde icb erst erortern konnen, wenn wir dafiir durch die 
kunstlicben Bastardirungen die erforderlicbe Grundlage gewonnen 
baben werden. 

Die Isolirung der tricotylen Mittelrassen erforderte in den ersten 
Yersucben 3 — 4 Generationen. Spater, als icb die Oulturen sofort in 
grosserem Umfange anfing, reducirte sicb die Anzabl auf zwei Jahre. 
Die weitere Auslese bracbte es meist in einem Jabre auf 70 — 80, bis- 
weilen sofort oder nacb zwei Generationen auf 90 °/ 0 . Ungtinstige Lebens- 
lagen gaben Ausnahmen oder sogar Riickscbritt, aber nur Eelichrysum 
und Silene fallen in dieser Hinsicbt auf. Bei weiterer Selection er- 
bielten sicb Cannabis , Mercurialis und Antirrhinum auf 80 — 90 °/ 0 , und 
wabrscbeinlicb wurde man in einzelnen Individuen aucb wobl gelegent- 
licb 100 °/ 0 erreicben konnen. Den Maximalzablen entsprecben im 
Allgemeinen die Mittelzablen aus den ganzen Culturgruppen; sie 
balten sicb meist urn 55 °/ 0 berum, konnen aber durcb Auslese ver- 
bessert, durcb scblecbte Lebenslage berabgesetzt werden. 

Scbliesslicb ist zu bemerken, dass die Zablen fur diese Mittel- 
rassen so weit von denen der Halbrassen (S. 247) entfernt sind, dass 
jeder Gedanke an einen mogbchen Einfluss der unvermeidlicben Febler 
bei der Probenabme von selbst binfallig ist, und dass somit Erb- 
zablen von 1—5 °/ 0 oder gar von 5 — 20 °/ 0 , wenn sie sicb trotz 
Auslese erbalten, auf Halbrassen, solcbe von 40 — 60°/ 0 aber, 
wo sie in den Einzelernten gefunden werden, auf Mittel- 
rassen scbliessen lassen. 

Bei der Isolirung einer Mittelrasse aus der urspriinglicben Samen- 
probe trennt man diese von der dort gleicbfalls vertretenen Halbrasse. 
Denn wobl nie findet man die Mittelrasse als solcbe rein; wobl keine 
Pflanzenart bat in den nicbt ausgelesenen Samen in normaler Weise 
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etwa zur Halfte tricotyle -Keiine. Yerfolgt man die Tremiung nach 
der statistischen Methode, so findet man, dass zwei Careen, eine 
halbe, auf etwa 0 % gipfelnde, und eine zweischenkelige, mit dem 
G-ipfel auf etwa 50% (bezw. 55%), sich von einander sclieiden lassen. 
Es kann daher in der einen oder der anderen Uebergangsgeneration 
Yorkommen, dass beide Curven, melir oder weniger deutlicb erkennt- 
lich, neben einander liegen, dass man somit zeitweise eine zweigipfelige, 
sogenannte dimorphe Cuiwe hat. Diesen Fall babe ich nun mehrfach 
bei m einen Isolirungsversuchen beobachtet, und gelegentlich auch 
schon erwahnt. 

Solche dimorphe Gurren erhalt man in den fraglichen Uebergangs- 
generationen am leichtesten, wenn man nicht nur tricotyle Keime aus- 
pflanzt, sondern daneben auch dicotyle. Denn wie friiher bereits 
erwahnt wurde, besteht eine grosse Aussicht, dass viele Dicotylen 
zur Halbrasse und viele Tricotylen zur Mittelrasse gehoren werden. 
1st aber die letztere einmal isolirt, so gehoren ihr alle Individuen 
ihrer Saaten an, unabhangig von der Frage, ob sie zwei oder drei 
oder gespaltene Samenlappen haben. Dann lasst sich also eine solche 
Dimorphie der Gurren nicht oder doch nur bei anhaltender Zucht- 
wahl und in anderer Weise erwarten. 1 

Ich flihre als Beispiel die Cultur you Mereurialis annua im 
Jahre 1895 an (Yergl. die Tabelle S. 281), da diese, als zweihausige 
Pfianze, eher eine Ausgleichung der Differenzen wiirde erwarten 
lassen. Das Exemplar mit 55% Erben you 1894 konnte gerade 
demzufolge gemischt befruchtet sein; seine Kinder hatten die fol- 
genden Erbzahlen: 




( 81 

82 

86 


A. 

Tricotyle Kinder 

72 

74 

76 

7S 



' 66 

67 





44 

48 

50 




34 

35 

36 

40 

B. 

Dicotyle Kinder 

! 21 

22 

24 

25 



l 18 

20 




Die Gruppe war somit dimorph, die Mittelrasse noch nicht rein. 
Aehnlich Yerhielt es sich in anderen Fallen. 

Auch bei Clarkia pulcheUa gingen die Atavisten zuriick, als ich 
sie im Jahre 1897 auf einem besonderen Beete, gleichzeitig mit der 

1 Fiir diese Frage vergleiche man die betreffenden Versuche mit Helianthus 
annum syncotyleus. 
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friiker erwabnten Tri coty len- Cultur and aus Samen derselben Matter 
pflanzte. Diese Matter batte bereits 64 °/ 0 Erben, war aber die erste 
in der' Basse mit einer boben Zabl, and geborte sennit noch der 
Uebergangsperiode an. Icb fasse die erbaltenen Erbzahlen in Gruppen 
von 5—15 °/ 0 , 15—25 % a. s. w. zasammen and gebe far jede Grappe, 
anter der mittleren Procentzabl, also 10 — 20 a. s. w., die Anzabl der 
Exemplare, welcbe nacb ibrer Erbzabl za dieser Grappe geborten. 

Procentiscber Gebalt an Erben 10 20 30 40 50 60 70 80 

Anzabl tricotyler Exemplare 0 2 5 8 812 B 1 

„ atavistiseber „ 4 13 911 02 — — 

Das Mittel far die tricotylen Exemplare war 49 °/ 0 , far die Atavisten 
aber 30 °/ 0 * 

1st die Basse isolirt, so baben selbstverstandlicb die Atavisten 
nocb stets geringere Erbzablen als die Tricotylen. Aber der Unter- 
sebied ist nar nocb ein geringer and die Carve fur beide Typen 
zasammen wird eine eingipfelige. Icb babe far Oenothera hirtella 
neben den tricotylen Kindem der Matter von 1896 mit 56 °/ 0 Erben 
auch fur die atavistiseben Kinder derselben Matter eine Beibe von 
Erbzablen bestimmt. Die Matter war, anter Aasscblass des Insecten- 
besacbes, rein darcb sicb selbst befruebtet, and ebenso waxen es die 
sammtlicben Kinder. Icb gruppire die Erbzablen in derselben Weise 
wie oben: 

Procentiscber Gebalt an Erben 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Anzabl tricotyler Exemplare — — — 1 6111410 1 

„ atavistischer „ 1 0 4 310 1111 6 0 

Berecbnet fiir die ganze Nacb- 

kommensebaft .... 1 0 4 419273221 1 

Die Zablen der Tricotylen baben im Mittel 72°/ 0 , diejenigen der 
Atavisten 60 °/ 0 , was an sicb fiir eine Mittelrasse ausreicben wiirde. 
Fiir die ganze Grappe finde icb die untere Zeile, wenn icb die Zeile 
der Tricotylen, von denen icb im Verbaltniss za den Atavisten za 
wenige caltivirt batte, einer entspreebenden Correctar anterziebe. 
Die Gesammtcarve ist deutlieb monomorpb, wenn aacb sebr flacb, 

Solcbe Carven mit grosser Amplitude deaten auf eine ent- 
spreebend grosse Yariabibtat and somit aaf eine erbebliebe Empfind- 
licbkeit fiir aassere Einfliisse, wie wir das aacb sonst bei Mittelrassen 
gefanden baben. 

Dieser grossen Amplitade entspriebt es, dass aacb bei nocb so 
sebarfer Selection niedere Erbzablen nie vollig aasgescblossen werden. 
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Audi wenn die Curve bei 60 — 70°/ 0 gipfelt, konnen Zablen unter- 
halb von z. B. 25 °j Q , noch vorkommen. Die Curve hat dann einen 
„Sckweif“ nach der atavistischen Seite und unterseheidet sich da- 
durch auffallend von den entgegengesetzt gericbteten Curven der 
Halbrassen. Da ieh aber auf die-sen Punkt bei den syncotylen Eassen 
zuriickkommen werde, verzichte ich darauf, bier Beispiele anzufiihren. 

§ 22. Bie partielle Yariabilitat der Tricotylie. 

Bei Yersucken mit tricotylen Eassen bildet, vie wir gesehen 
haben, die Erbzakl den wicktigsten Grand fur die Auslese. Diese 
Erbzahl bedeutet aber den Gekalt der Ernte an tricotylen Keimen. 
Yon jedern einzelnen Individuum werden die Samen fiir sick geemtet, 
ausgesat und beim Keimen gemustert Ob das Individuum selbst 
zwei oder clrei oder gespaltene Samenlappen hatte, ist eine Frage, 
welcke nur einen Ankaltspunkt von untergeordneter Bedeutung fur 
die Zucktwahl bietet. Durckscknittlick sind die Atavisten und Herni- 
tricotylen okne Zweifel minderwertkiger als die Tricotylen und Tetra- 
cotylen ; aber mit so geringen IJntersckieden, dass man bei den 
einzelnen Exemplaren darauf nickt recknen kann. 

Die Ermittelung der Erbzakl hangt also vresentlick von der Ernte 
ab. Je grosser diese auf einem Individuum ist, urn so genauer wird der 
gefundene Wertk deni aus einer ideal vollstandigen Ernte abgeleiteten 
entsprecben. Man wiirde also am besten tkun, seine Pflanzen so 
iippig wie moglick -wachsen zu lassen, und auf moglichst zahlreicken 
Aesten und Zweigen die Samen aller Friichte zu sammeln. Leider 
aber lasst sick solckes nickt austuhren, und ist die Aufgabe bei Yer- 
sucken gerade im Gegentkeil in der Eegel, auf einer gegebenen Flacke 
moglichst viele Individuen vracksen zu lassen. Je zaklreicker die 
Exemplare sind, urn so sckarfer kann die Auslese werden, um so 
grosser ist, vras nock viel wichtiger, die Aussickk eine gesuckte Sorte 
in einer Misckung aufzufinden. Unverzweigte oder fast nnverzweigte 
Pflanzen mit gipfelstandiger Inflorescenz braucken oflenbar viel weniger 
Eaum als stark verzweigte Individuen. Und grossere Ernten kosten 
unverhaltnissmassig viel Zeit: am liebsten wiirde man sick darauf 
besckranken, von jedem Exemplar nur so viel Samen zu sammeln, 
als fur die Aussaat des nachsten Jakres gerade erforderlick ist. 

Aus diesen Ueberlegungen entstekt die Frage, ob die einzelnen 
Gruppen von Friichten sick in Bezug auf die Erbzakl gleick ver- 
kalten, oder vielleickt wesentlicke Differenzen zeigen, Findet man 
die Erbzakl anders auf den Zweigen als auf deni Haupt- 
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stamm? Liefern die ersten Samen andere Zahlen als die 
spateren? Hat bei ausdauernden Gewachsen das Jalir der 
Ernte einen Einfluss? Diese Fragen sind selbstverstandlich zu 
beantworten, wenn man im Interesse des Versuch.es seine Einzeiernteu 
so yiel wie thunlich beschranken will. 

Im ersten Bande, in den beiden letzten Paragraphed haben wir 
gesehen, dass semilatente Eigenschaften einer gewissen Periodicitat 
auf der Pflanze unterworfen sind, und dass auch die Wahl der Samen 
auf der Pflanze bei der Selection eine Rolle spielt. Es fragt sich 
somit, wie sich die tricotylen Rassen in dieser Beziehung verhalten. 

Im Allgemeinen gilt die Regel, dass eine Knospe, sei es eine 
Zweig- oder eine Bliithenknospe, urn so mehr zn Anomalien geneigt 
ist, je kraftiger sie ist (Bd. I, S. 638), und dass also mit Zunahme 
der Zweigordnung die Aussicht auf Anomalien abnimmt (ibid. S. 642). 
Die ersten oder unteren Friichte einer Inflorescenz werden besser 
sein als die hochsten, und die Friichte der schwachen Zweiglein an 
den Aesten und Nebenzweigen wird man yerwerfen mlissen. 

Es liegt kein Grand vor, anzunehmen, dass die Bluthenknospen 
sich wesentlich anders yerhalten werden als die vegetativen Theile. 
Das klarste Beispiel fur die einschlagigen Erscheinungen liefern reich 
verzweigte Exemplare der zwangsgedrehten Rasse Dipsaeus sylvestris 
torsns. Die Zwangsdrehung umfasst den mittleren Theil der Haupt- 
achse, nicht deren Anfang und Ende. Sie wiederholt sich auf den 
starker en Aesten der Mitte des Stammes, und auf diesen nur im 
mittleren Theile, und mit Ausschluss etwaiger schwacher Aeste. Je 
kraftiger ein Stamm oder ein Ast, urn so grosser ist die gedrehte 
Strecke, aber beim Ast ist sie immer nur auf einzelne Internodien 
beschrankt, wahrend sie den Stamm oft fast ganzlich umbilden kaim. 
Nebenzweige zweiter Ordnung zeigen hochstens Spuren der Anomalie. 

Wenden wir dieses Beispiel auf die Vertheilung tricotyler Samen 
auf emer Pflanze an, so wiirden wir folgern mlissen, dass der untore 
Theil der endstandigen Inflorescenz des Hauptstammes die meiste 
Aussicht auf dreigliederige Keime bieten wurde. Aber die Bliithen 
und Filichte selbst sind Seitenzweige, und es fragt sich so mit, in 
wie weit dieser Schluss berechtigt ist. 

Bei Ax ten mit einer reicbblutbigen nnd znmnl nn Samen reicben 
Hauptinflorescenz^ wie Oenothera und Antirrhinum, babe ich mich meist 
auf diese, wo moglicb auf ihren unteren oder mittleren Tbeil be- 
schrankt, bei Helichrysum auf die erstbllihenden Kopfcben, bei Olarkia 
nnd^ Phacelia auf so viele der erstblubenden Zweige, als fur eine 
befriedigende Emte ausreichten u. s. w. Es fragt sich so in it, ob 
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diese „Anfangsernte“ dieselbe Erbzakl giebt als eine mog- 
lichst grosse. 

Zu diesem Zwecke babe icb eine Anzabl yon Nebenversuchen 
angestellt. Sie baben die Frage durchaus bejab-t. Es giebt 
allerdings kleine Unterscbiede, diese fallen aber nur bocbst selten 
ausserbalb der bei der Beurtbeilung von Erbzahlen erforderlicben 
Latitude von 5 °/ 0 . Icb werde jetzt diese Yersucbe in moglicbst 
gedrangter Form vorfiibren. 

Einen ersten Yersucb babe icb mit Oenothera hirtella ausgefubrt, 
welcbe Pflanze sicb in Pergaminbeuteln obne kunstlicbe Hiilfe selbst 
befrucbtet. Icb pflanzte sieben tricotyle Keimlinge Yon einer Mutter 
mit 66 °/ 0 Erben im Sommer 1898 in Entfernungen Yon etwa 1 Meter 
aus, liess sie sicb reicblick verzweigen und zu tippigen breiten Pflanzen 
werden, sorgte fixr die Bliitbe in Pergaminbeuteln, und erntete und 
untersucbte die Samen fur jeden einzelnen Zweig besonders. Die 
Vergleichung aller gewonnenen Erbzablen ergab nur geringe Unter- 
scbiede, und icb fiibre desbalb nur die Mittelwertbe an. Icb ermittelte 
die Erbzablen fur die endstandigen Inflorescenzen des Hauptstammes 
und fand im Mittel 38 °/ 0 , fur Yier grundstandige Nebenstengel (vergl. 
Fig. 55, B. I, S. 213), im Mittel 45°/ 0 , fur die oberen Stengelzweige 
(vergl. Fig. 49, Bd. I, S. 199) im Mittel aus 24 Einzelbestimmungen 
47 °/ 0 > und fur die unteren Stengelzweige, welcbe bei dieser Art er- 
beblicb scbwacber zu sein pfiegen, in 8 Zahlungen im Mittel 52 °/ 0 . 
Die Unterscbiede lagen also gerade anders, als man erwarten wiirde; 
sie lebren, dass in diesem Falle die Ernte der Hauptinflorescenz eine 
etwas niedrigere Erbzabl gegeben bat, als die Gesammternte derselben 
Pflanzen aufgewiesen baben wiirde. Bei Dracocephalum moldavicum , 
wo die Erbzablen iiberhaupt kleine sind, sammelte icb im Sommer 1895 
die Samen auf alien Exemplaren getrennt fur den Hauptstamm und 
die Seitenzweige, fand aber keinen Unterschied (0*4 °/ 0 fur beide). 
Amarantus speeiosus gab im Jabre 1892 regelmassig in der Endrispe 
etwas bobere Zablen als auf den unteren Zweigen, aber mit sebr 
geringen Differenzen. Im Mittel aus 20 Pflanzen 2*8 °j 0 fur die 
ersteren und 1*7 °/ 0 fiir die letzteren. 

In mancben Yersucben babe icb die erstreifenden Samen getrennt 
von den spateren gemustert. So bei Amarantus speeiosus , Scrophularia 
noddsa, Mercurialis annua , Antirrhinum majuSj Silene inflata u. a. 
Deutlicbe ITnterscbiede wurden dabei nicht gefunden. In grosseren 
Eeiben findet man bisweilen Abweicbungen, aber nur solcbe, wie die 
unvermeidlicben Febler der Probeentnabme sie erwarten lassen. Bei 
Mercurialis annua babe icb in mebreren Jabren die Keimpflanzen 
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ausgezah.lt, welche aus clen ersten abgefallenen Samen auf clem Beete 
keimten: hier springen bekanntlich die Friichte mit einem Stoss aui‘ 
and schleudern ihre Samen dabei weg. Solche Zahhmgen ergaben 
im Wesentlichen dasselbe Resnltat wie die spateren vorsclmftsmassigen 
Priifungen; ich benutzte sie, um vorlaufig einen, Ausscliluss liber den 
etwaigen Fortschritt meiner Basse zu bekommen. 

Durch Beschneiden wahrend der Wachsthumsperiode unci clurch 
das Aufhoren mit dem Einsammeln, sobald geiiug Samen geerntet 
sind, pflege ich meine Einzelernten auf das gewtinschte Maass zu 
beschranken, wozu ich fur die einzelnen Arten in den ersten 
Generationen die erforderlichen Daten aufgeschrieben babe. Ich 
babe mehrfach solche Ernten mit weit umfangreicheren verglichen, 
indem ich entweder nicht besclmitt oder die Ernte an dem best! mm ten 
Tage nicht abbrach. Amarantus speeiosus gab clabei mehrfach bei 
kleinerer Ernte hohere Erbzahlen, jedoch mit geringen Unterschieden 
und vielen Ausnahmen. Cannabis sativa gab in der Ernte von 1894 
auf sekr grossen Exemplaren mit weit liber 100 Gem. Samen im 
Allgemeinen dieselben Erbzahlen wie auf mittleren und schwacheren 
Individuen. Bei einer Gesammternte (ohne jegliche Einschrankung 
gewonnen) won 80—110 Ccm. im Mittel 11 %, bei 20—35 Com. im 
Mittel 14 °/ 0 . Ebenso in anderen Jaliren. Bei Oenothera rubrinervis 
sah ich oft bei grosserer Ernte die Erbzahl abnehmen, abet* nur um 
Zehntelprocente im Mittel aus zahlreicken Einzelproben. Ebenso bei 
Scrophnlaria nodosa. 

Diese letztere Art sowie Silene inflata sind perennirend und bieten 
daher ein Material, um die Ernten clerselben Pflanze in den auf 
emander folgenden Jaliren zu vergleichen. Wesentliche Unterschiede 
fand ich auch hier nicht. Yon Silene inflata liabe ich bereits oben fiir 
eine einzelne, isolirt bliihende Pflanze die Erbzahlen der Jalne 1892 
und 1893 als 3 °/ 0 und 4 °/ 0 erwahnt. Fiir Serophularia babe ich die 
Bestunmungen sowohl im Anfang meiner Cultur, bei niederon Erb- 
zahlen, als namentlich in den Jahren 1896-1899 bei etwa 15% und 
holier gemackt.^ So haben sechs Pfianzen in den Jahren 1897,°1898 
und 1899 die folgenden Erbzahlen gegeben, wobei die eingeklammerte 
Zahl sich immer auf das zweite Jahr bezieht: A 22 (25) B 25 (17) 

C 22 (17), D 23 (25), E 27 (25), F 23 (22). Auf eine Zu-' oder Ali ? 
nahme des procentischen Gehaltes an trieotylen Erben lassen diese 
Zahlen offenbar keinen Schluss zu. 

Naeh alien diesen Versuchen scheint mir eine Beschranknng der 
-bjinzelernten auf das gerade fiir die betreffende Cultur erforderliclie 
Maass durchaus zulassig. 
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§ 23. Einfluss der Lebenslage auf die Tricotylie. 

Welche Samen in einer Erucht bekommen aberrant© KeimeP 
Diese Frage geliort zu den einfachsten und doch schwersten Aufgaben 
der experimentellen Ziichtung uberhaupt. Sollte es einmal gelingen, 
sie zu losen und einen willkurlichen Eingrifl in diesen Vorgang zu 
ermoglicben, so wiirde gewiss ein ldares Licbt auf ganze Keiken you 
Erscbeinungen auf deni Gebiete der Erzeugung von Rassen geworfen 
werden. 

Bei der Bebandlung dieser Frage wird man von selbst auf die 
Eizellen und Pollenkorner zuriickgefukrt, und es stellt sich die Auf- 
gabe somit als eine doppelte heraus. Dazu kommt dann noch als 
dritter Factor das Ergebniss der Verbindung der beiden Sexualzellen, 
welches jedenfalls nicht ein einfaches Mitt-el darstellt. 

Ich bin der genannten Frage nur in so weit na-her getreten, als es 
fur die Herstellung und Sicherung der geeigneten Yersuchsbedingungen 
fur meine Culturen erforderlich war. Meine Zucktversucke verlaufen 
im Allgemeinen sehr regelmassig; die Erfolge der Auslese zeigen 
sich nur selten von anderen Einfliissen merklich gestort. Bisweilen 
war dieses aber offenbar der Fall, und gerade sol die Erfahrungen 
berechtigen uns, der Lebenslage eine wichtige Roll© bei der Ent- 
scheidung liber den Gehalt an tricotylen Koimen in der Ernte einer 
Pflanze zuzuschreiben. Gehen wir dann aber dazu liber, diesen Einfluss 
zu analysiren, so gelangen wir zu Versuchen, welche bei der Aus- 
fiihrung, wenigstens bis jetzt, einen entsprechendcn Einfluss nicht 
gezeigt haben. 

Ein paar Beispiele mogen geniigen. Untor sehr besonderen, den 
ganzen Wuchs der Pflanze vera-ndernden Emfllissen sting die Erbzahl 
in meirier Basse von Amarantus spedosus im J&hre 1891 plotzlich von 
4*5% auf 13 °/ 0 , ohne sich bei Auslese darauf lernerhin erhalten zu 
konnen (S. 258). Dagegen giug im Sommer 1896 die ganze Cultur 
von Silene inflaia durch schlechtere Umstande sehr zurllek, und damit 
fiel das Mittel aller Erbzahlen von 53 °/ 0 auf 32 (> / () . Oflonbar kann 
das eine Jahr ganz anders auf die Pfianzen einwirken als das andere, 
auch wenn die Bebandlung eine moglichst gleiehmassige ist. Yielleicht 
findet die Einwirkung in der Jugend der Pfianzen statt, Yielleicht- auch 
hei der Ausbildung der Sexualorgan© und zur Zoit der Befruchtung. 
Ankntipfungspunkte fur weitere Untersuchungen liegen bier zahl- 
reich vor. 

Im Allgemeinen ist die Aussieht a-uf Anomalien urn so grosser, 

db Veies, Mutation. IX, 11) 
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je kraftiger die betreffenden Samen sind (Bd. I, IV, § 29, S. 644). 
Es fragt sicb also, ob man durch bessere Ernahrung seiner Pflanzen 
die Anzahl solcher kraftigerer Samen erhohen kann. Leider muss 
man in den Versuchen dabei mit Mittelzahlen zufrieden sein, und 
solcbe geben selbstverstandlicb viel geringere Difierenzen als die 
einzelnen extremen Falle. Ich fand bisweilen einen deutlichen 
Einfluss der Lebenslage, meist aber keine wesentlicken 
Unterscbiede. 

Zunachst erwahne ich den Einfluss der Diingung. Nach der 
herrschenden Meinung fordert Stickstoffdiingung die Blattentwickelung, 
Phosporsauredlingung dagegen das Bliihen und die Eruclitbildung. 
Als Stickstoffdtinger benutze ich Hornmelil, in Verbindung mit ge- 
trocknetem Rinderguano, als Phosphordlinger das gewohnliche Super- 
phosphat. Doch finde ich in der Regel, dass das erstere eine reichere 
Bliithe und Samenernte giebt als das letztere. Im Jahre 1899 habe 
ich einen xergleichenden Versuch mit Oenothera hirtella angestellt, 
indem ich nur Keimpflanzen einer einzigen selbstbefruchteten Mutter 
auspflanzte. Wahrend der Bliithe wurde jede Inflorescenz in einem 
Pergaminbeutel yom Insectenbesuch abgeschlossen. Die Stickstoff- 
pflanzen wuchsen anfangs rascher und tippiger als diejenigen auf 
dem Phosphatbeete, auch fingen sie etwas frliher an zu bliihen 
und gaben demzufolge eine etwas grossere Ernte. Denn auf fast 
alien Pflanzen musste die Befruchtung abgeschlossen werden, beyor 
alle Knospen geoffnet waren, da die im September bltihenden 
Bliithen unter unserem Klima keine Zeit mehr haben, ihre Frlichte 
zu reifen. 

Die Ernte wurde fair jede einzelne Pflanze besonders untersucht 
und gab also, in der mehrfach beschriebenen Weise, fur jedes Indi- 
yiduum eine procentische Erbzahl. Ich fasse diese wiederum in 
Gruppenyon 15—25, 26—35, 36—45, im Mittel 20, 30, 40 (> / 0 u. s. w. 
zusammen, und erhalte dann die folgende Uebersicht: 

Erbzahlen yon Oenothera hirtella in 1899. 

Procentische Erbzahlen 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Nach Stickstoffdiingung 0 8 17 12 9 5 2 2 1 

Nach Phosphatdlingung 129 14 7851 1 

Anzahl der Individuen im ersten Versuch 56, im zweiten 48. 
Mittlere Ernte pro Pflanze 3*5 und 2*5 Ccm, Die Ernte wurde nur 
yon der endstandigen Rispe genommen. Mittlere Erbzahl fur die 
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Stickstoffpflanzen 37°/ 0 , fur die Phosphatcultur 44°/ 0 . Die Mutter 
aller dieser Pflanzen hatte 66 °/ 0 Erben gebabt. 

Die Diingung rn.it Superpbospbat ist also in diesem 
Falle flir die Ausbildung tricotyler Keime in sonst gleicher 
Cultur merklich giinstiger als diejenige mit Hornmebl. 

Genau dasselbe Resultat erbielt icb in demselben Jakre mit 
Helichrysum bracieatum. Ich pflanzte nur tricotyle Keimlinge von einer 
einzigen Mutter mit 11 °/ 0 Erben aus, ermittelte und berechnete die 
Erbzablen in der gewobnlicben Weise und fand: 


Erbzablen yon 

Helichrysum 

bracieatum in 

1899. 


Procentiscbe Erbzablen 

10 

20 

30 

40 

50 

Mittel 

Nacb Stickstoffdiingung 

2 

22 

18 

5 

1 

o 

CO 

Nacb Pbospliatdungung 

1 

5 

20 

11 

2 

32 „ 


Anzabl der Indiyiduen 48 und 39. Wacbsthum auf dem Stick- 
stoffbeete sehr iippig, Blatter dunkelgriin, reicblicbe Bliithe. Auf dem 
Pbospbatbeete gelbgriin, wenig yerzweigt, weniger reifende Kopfcben. 
Daber trugen nur 89 Exemplare von den 50 ausgesetzten Pflanzen 
eine ausreickende Ernte. 

Nicbt immer erhalt man so deutliche Ergebnisse, namentlicb 
nicbt, wenn man nicbt Samenpflanzen, sondern durcb yegetatiye Ver- 
mebrung erbaltene Tbeile eines einzigen Indiyiduums yergleicbt. Icb 
macbte einen solcben Versuch mit einem Exemplar yon Oenothera 
(Kneiffid) glauca, erbielt aber (1899) sowobl yon der Pbospbatbalfte 
als yon der Stickstoffbalfte genau 5 °/ 0 Tricotylen. Aebnlicb bei 
Scrophularia nodosa , als icb yon einer Pflanze eine Halfte in gewobn- 
licber Gartenerde und die andere auf Sand cultiyirte (beide 1 °/ 0? 1895). 

Die beiden ersteren Versucbsreiken iiber den Einfluss der Diingung 
ergeben, dass mit einer Verminderung der Ernte eine Erbobung des 
Gebaltes an Tricotylen yerbunden war. Dasselbe Ergebniss kann 
man nun aucb erreicben, wenn man durcb andere Eingriffe die Ernte 
der einzelnen Pflanzen berabsetzt. Icb wablte mit Oenothera hirtella 
zwei Mittel, spate Aussaat und Topfcultur wabrend des ganzen 
Sommers. Es wurden tricotyle Keimlinge einer einzigen Mutter (mit 
66 °/ 0 Erben) ausgepflanzt; fur den einen Yersucb fand die Saat im 
Marz, fur den anderen im Anfang Mai statt (1898). Einige Pflanzen 
der ersteren Aussaat blieben wabrend des ganzen Sommers in Topfen 
(von 15 Cm.) mit gut gediingter Gartenerde. Die Einzelernte, nacb 
der Blutbe in Pergaminbeuteln, in der iiblicben Weise ermittelt und 
berecbnet, gaben das folgende Ei'gebniss: 


19 * 
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Erbzablen von Oenothera hirtella in 1898. 


Procentiscke Erbzablen 
Normale Cultur . . . 

Nach Anssaat im Mai 
Bei Topfcultur . . . 


10 20 30 40 

14 4 3 

0 0 10 14 

0 0 3 5 


50 60 70 Mittel 

5 0 1 37 % 

11 1 0 41 „ 

7 4 0 47 „ 


Anzabl der Versucbspflanzen 18, 36 nnd 19. 

Also eine deutlicbe, wenn auch geringe Zunabme des Gehaltes 
an Erben. Die Ernte war im Mittel fur die normale Cultur 3*5, 
fur die spate Cultur 2*5 und fur die Topfcultur aber 4*5 Gem. 
pro Pfianze. Die Topfcultur hatte somit in so weit nicht das er- 
wartete Eesultat gebabt, dass sie die Ernte kleiner machte, und da 
dennocb der Gehalt an Tricotylen erhoht wurde, ergiebt sich ? dass 
die bier obwaltenden Beziebungen keineswegs einfacbe sind. 

Dieses siebt man aucb daraus, dass eine Wiederbolung der 
Versuche niebt immer dasselbe Eesultat giebt. So gelang es mir 
bei Amarantus speciosus (1897) und Scrophularia nodosa (1898) niebt, 
hi sebr umfangreicben Culturen einen Einfluss versebiedener Lebens- 
lagen auf den Gebalt an Tricotylen zu beobacliten. Aucb fand ich 
mebrfacb, wenn icb von derselben Samenprobe in auf einander fol- 
genden Jabren aussate, denselben mittleren Gehalt an Tricotylen in 
der Ernte der beiden Culturen (z.'B. Oenothera hirtella 1898 und 1899). 

Sogar wenn man durcb ungiinstige Lebensbedingungen die Ernte 
vermindert, kann dieses bisweilen eine Erbobung der procentiscben 
Erbzablen zur Folge baben. Solcbes lebrt ein Yersuch, den ich im 
Jabre 1898 mit Antirrhinum majus gemacht babe. Ich uberdeckte die 
Halfte meiner Cultur, nachdem die Pflanzen bereits einen Stamm von 
etwa 10 Cm. oberbalb der Cotylen entwickelt batten, mit einexn Kafig 
aus feiner, schwarz angestrichener Metallgaze. Im Kafig war es 
merklich dunkler als draussen, aucb wuchsen die Pflanzen nut sebr 
scbwach, verzweigten sicb wenig und bildeten an der Endrispe mu: 
eine sebr beschrankte Zabl von Bltitben und Friichten aus. Die 
Bestaubung war eine kunstliche; der Besucb der Insecten wurde von 
alien Pflanzen vollig ferngehalten. Die Ernte im Kafig war im 
Mittel 0*5 Ccm., ausserbalb aber 1 Ccm. pro Pflanzej im ersteren 
Falle waren moglicbst viele Prticbte geerntet, im zweiten wurden die 
oberen Bltitben der Eispe niebt befruchtet. Fur diesen Yersuch 
dienten nur die Kinder eimer einzigen Mutter von 1897 mit 14°/ 
Erben, aber es wurden theils tricotyle und theils dicotyle Keimlinge 
ausgepfianzt, jede Gruppe zur Halfte im Kafig, zur Halfte ausserbalb. 
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Ich erntete die Samen und ermittelte die Erbzablen in derselben 
Weise wie sonst, und erhielt die folgende Uebersicbt: 


Erbzablen yon Antirrhinum magus. 


Procentiscbe Erbzablen 1 — 4 

Dicotylen im Scbatten 0 

„ an der Sonne 5 

Trieotylen im Scbatten 0 

„ an der Sonne 1 


10 20 30 

4 2 2 

8 4 1 

3 2 3 

14 9 — 


40 

2 

4 

4 


Mittel 
20 % 
14 „ 
35 „ 
14 „ 


Anzabl der Samentrager 10, 21, 12 und 24. 

Man siebt, dass in beiden Fallen durcb die Schattencultur der 
Gebalt an Trieotylen bedeutend zunabm. 

Aus den mitgetbeilten Yersucben ergiebt sicb, dass der Gebalt 
an trieotylen Erben, namentlieb bei den Mittelrassen, von ausseren 
Einfitissen innerbalb gewisser Grenzen merklieb beeinflusst mrd, Die 
TJnterscbiede sind solcbe, dass sie bei yergleicbenden Yersucben und 
Zucbtculturen niebt vernacblassigt werden dtirfen, dass die letzteren 
somit unter mogliebst constanten Bedingungen ausgefubrt werden 
miissen. Im Grossen und Ganzen ist anzunebmen, dass eine Be- 
giinstigung der einzelnen Bliitben bezw. Samen die Aussicbt auf 
tricotyle Keime erbobt, aber die Frage, weleher Art diese Beziebung 
in den einzelnen Fallen ist, muss spateren Untersuchungen yorbebalten 
bleiben. 


§ 24. Kreuzung der Mittelrassen mit den Halbrassen. 

Die Kreuzung einer trieotylen Mittelrasse mit der entspreebenden 
Halbrasse stellt einen mogliebst einfacben Fall dar. Gehoren beide 
Rassen derselben Art an, so untersebeiden sie sicb nur in dieser 
einzigen Eigenscbaffc, und zwar nur darin, dass diese in der einen 
semilatent, in der anderen activ, aber der Dicotylie-Eigensebaft 
coordinirt ist. 

Dennocb liegt bier eine wirkliebe Kreuzung vor, denn die beiden 
Rassen sind yollig getrennt und geben niebt durcb Cultur oder Zucbt- 
wabl in einander iiber. 

Icb sebieke zunaebst die wiebtigsten Ergebnisse meiner Yer- 
suche voran. 

1. Der Bastard ist in morpbologiscber Hinsicbt keine 
Mittelbildung, durcb die Kreuzung von Trieotylen und Di- 
cotylen entsteben keine Hemitricotylen, oder docb yrenigstens 
niebt mebr als in den reinen Rassen vorkommen. 
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2. Die Bastard© sind in physiologischer Hinsicht zwar 
Zwischenbildungen zwischen den elterlichen Eassen, halten 
aber zwischen diesen keineswegs die Mitte. Der Mittelwerth 
dor Erbzahlen beider Eassen ist leicht zu berechnen, die Baslai.de 
haben aber Erbzahlen, welche sich derjenigen der einen dei beiden 
Eltern, nnd zwar der Halbrasse, sehr bedeutend nahern. 

B. Die Bastarde konnen sich bei reiner Fortpflanzung 
spalten. Aus ihren Nachkommen lassen sich die Halbrassen 
und die Mittelrassen wiederum isoliren. 

4. Obgleich in den beiden Eltern die fragliche elemen- 
tare Eigenschaft dieselbe ist, und nur in verschiedenen 
Zustanden — semilatent und activ — vorkommt, so findet 
dennoch keine Fusion statt. Es entsteht nicht eine Easse mil 
constanten mittleren Erbzahlen. 

Bevor ich zu der Beschreibung meiner Versuche ubergehe, 
scheint es erwiinscht, die Ergebnisse der yorhergehenden Paragraphen 
noch einmal tibersichtlich darzustellen. 

Tricotylie und gespaltene Samenlappen sind unter den Dicotylen 
yielleicht die am weitesten yerbreiteten Anomalien; sie sind etwas 
so Gewohnliches, dass die Forschung sie bis jetzt nahezu gar nicht 
berticksichtigt hat. Jedes Jahr sieht man sie in den Aussaaten, und 
wenn diese nur nicht zu klein sind, beobachtet man sie so haufig, 
dass die Meinung berechtigt scheint, dass sie yielleicht bei keiner 
dicotylen Art fehlen dlirften. Gewiss ist, dass sie auf 10 — 20000 Keim- 
lingen nur selten. sich nicht zeigen, andererseits aber kann man be- 
stimmte Yarietaten durch yiele Jahre in grossem Umfange aussaen, 
ohne je einer tricotylen Keimpflanze oder einem gespaltenen Samen- 
lappen zu begegnen ( Helianthus annum). Aber andere Varictaten 
derselben Art konnen sie in solchen Fallen dennoch zeigen. 

Isolirt man solche tricotyle oder gespalten-samenlappige (liexni- 
tricotyle) Exemplare, so zeigt die Anomalie sich als erblich, moist 
kehrt sie sogar zu etwa 1 °/ 0 der Nachkommen zuriick. Audi erhlilt 
sie sich im Laufe der Generationen, wenn keine ungunstigen Um- 
stande eintreten. 

Es konnen dabei zwei Falle yorkommen. Entweder enthalt die 
fragliche Art oder Varietat nur solche Exemplare, welche die Ano- 
malie zu etwa 1 °/ 0 vererben, oder sie umfasst auch solche, welche 
daran erheblich reicher sind. Im ersteren Falle gehort alles der- 
selben Easse an, sowohl die ' uberwiegende Menge der dicotylen Keim- 
linge, als die yoreinzelten Tricotylen. Im anderen Falle aber liegt 
eine Mischung yor; aus der armen Easse ist, ohne das solches yon 
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Jemandem bemerkt wurde, und vielleicht yor langer Zeit, eine an 
tricotylen Nachkommen reichere Basse entstanden. Im Freien, in 
den botanischen Garten und in den gartnerischen oder landwirth- 
schaftlichen Culturen sind die beiden Bassen nie getrennt worden, 
und die Mis Chung hat sich erhalten, wie nicht geziichtete alte Cul- 
turen so haufig aus Mischungen bestehen (vergl. Bd. I, S. 125). 

Es gelang mir, solche Mischungen aufzufinden und ihre Com- 
ponenten zu isoliren und rein darzustellen. Anfangs ging dieses 
langsam und mit vieler Muhe, spater stellte es sich heraus, dass 
eine strengere Wahl leicht und rasch zum Ziele fiihrt. Die An- 
wesenheit der Mittelrasse in einer Samenprobe pflegt sich durch einen 
etwas hoheren Gehalt an Tricotylen zu verrathen. Welche Exemplare 
aber dieser Basse angehoren, kann man weder den Samen noch auch 
den Keimlingen ansehen, denn beide Bassen enthalten die ganze Beihe 
von Formen, welche von den normalen Dicotylen durch die gespaltenen 
Samenlappen zu den Tri- und Tetracotylen u. s. w. lauft. Aber in 
ungleichen Verhaltnissen, und die Aussicht, die bessere Basse an- 
zutreffen, ist somit bei den aberranten Keimen eine etwas giinstigere 
als bei den normalen. Dm nun Vertreter der Mittelrasse auszusuchen, 
muss man die Erbzahlen als Merkmal wahlen, und somit von einer 
grosseren Anzahl von Individuen die Samen getrennt ernten, keimen 
lassen und mustern. Die Erfahrung lehrt, dass gar haufig mit 
zwanzig bis dreissig, oft mit noch weniger Exemplaren die Aussicht 
eine geniigende ist. 

Hochst selten findet man sofort ein Exemplar mit einem dem 
Mittel der gesuchten Basse nahezu entsprechenden Werthe, meist 
findet man Minus-Yarianten oder Bastarde, wie solches ja auch sonst 
beim Aufsuchen neuer Varietaten der Fall zu sein pflegt (Bd. I, 
S. 419 — 420). Aus diesen gelangt man aber leicht und rasch zum 
Mittel der Basse (Bd. I, S. 422), und bei den tricotylen Zuchten 
brauckt es dazu meist nur einer einzigen weiteren Aussaat. Und 
hat man einmal das Mittel erreicht, so lasst sich die Basse leicht 
in der ublichen Weise durch Zuchtwahl verbessern. 

Deutet eine Samenprobe durch hochst geringen Gehalt an tri- 
cotylen Keimen (einem pro 10 000 oder noch weniger) auf das Fehlen 
einer Mittelrasse, und bestatigt sich die Folgerung bei der Ermittelung 
der Erbzahlen ausgesuchter Exemplare, so zeigt sich bei weiterer 
Cultur die Halbrasse als constant. Wiederholte Auslese vermag sie 
nicht wesentlich zu verbessern. Mehrere Halbrassen bringen es nicht 
weiter als 1 — 4 °/ 0 , andere schwanken um etwa 10 — 15 °/ 0 , ohne dass 
die Ursachen solcher Unterschiede aufgeklart waren. Und wenn es 
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in einzelnen Fallen gelingt, anscheinende Verbesserungen zu eiieiohen 3 
so liegt der Verdacht nahe, dass Correlation en im Spiele sind , und 
dass die Verbesserung einer anderen Eigenschaft durch die Anslese 
mittelbar auf die Tricotylie eingewirkt habe (Seroplmlaria S. 262 ). 

Aber aueli in solchen gliicklichen Ansnahmef alien bleibt man 
noch weit von den Eigensckaften der Mittelrasse entlernt. Mittel- 
zahlen yon etwa 20 °/ 0 und Maxima yon 25%, nach zehnjahriger 
Zuchtwahl erbalten (S. 263), sind noch etwas ganz anderes als Mittel- 
zahlen yon 50%, welche oline Zuchtwahl, nur durch Isolirung aus 
einem Gemische erreicht wurden, und welche sich durch Anslese leicht 
auf 70—80, ja oft auf 90 % und dariiber hinauf bringen lassen. 

Die tricotylen Halbrassen yerhalten sich wie andere Halbrassen, 
d. h. wie die semilatenten Anomalien im Allgemeinen (Bd. I, S. 428 ft.), 
sie haben nur den grossen Vortheil, dass ihre Eigenschaften sich 
sehr bequem zahlenmassig ausdriicken lassen. Ebenso sind die tri- 
cotylen Mittelrassen den sonstigen Mittelrassen, z. B. Trifolium j ora- 
tense quinquefolium und den gefullten Blxithen durchaus analog, wie 
diese sind sie ausserst yariabel (vergl. z. B. die Curven Bd. I, S. 444), 
und sowohl fur die Lebenslage wie fur die Auslese hochst empiindlich. 

Schliesslich bediirfen einer besonderen Erwahnung die tricotylen 
Exemplar e der Halbrasse und die dicotylen der Mittelrasse. Sie sind 
yielleicht die schonsten Beispiele transgressiver Variation (Bd. I, 
S. 808). Denn sie scheinen, ihrer Form nach, gerade zu der ent- 
gegengesetzten Basse zu gehoren. Untersucht man aber ihre Erb- 
zahlen, so zeigt sich der wahre Sachyerhalt; denn sie sind nicht 
wesentlich besser oder schlechter als die typischen Beprasentanten 
ihrer Basse. 

Kreuzt man nun die Halbrasse mit der Mittelrasse; so wird man 
selbstverstandlich yorzugsweise die typischen Beprasentanten wahlen, 
und aus der reicheren Basse die Tricotylen, aus der armeren die 
Dicotylen zusammenbringen. Man konnte dabei allerdings nach 
yolliger Isolirung die beiden Bassen aus derselben Varietal, sogar 
aus derselben urspriinglichen Samenprobe nehmen. Weit bequemer 
und sicherer ist es aber, entweder andere Varietaten derselben Art, 
oder doch wenigstens andere Zuchten, oder aber yerschiedeiie Arten 
zu wahlen. Denn es kommt ja darauf an, sich zu iiberzeugen, dass 
nicht nur die experimentell isolirte Mittelrasse rein ist, sondern dass 
solches auch yon der mit ihr zu yerbindenden Halbrasse gilt. Solche 
Kreuzungen sind am sichersten, wenn man die betreffenden Arten 
und Varietaten langere Zeit in Cultur hat, denn in diesem Falle 
weiss man ohnehin, ob sie tricotyle Mittelrassen enthalten oder nicht. 
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Die Artkreuzungen sind die complicirteren und sollen deshalb erst 
in zweiter Linie (§ 25) behandelt werden. In diesem Paragraphen 
beschranke ich mich auf die Versuche, in denen icli meine Mittel- 
rassen mit Halbrassen aus anderen Varietaten derselben Arten ver- 
bunden babe. 

Antirrhinum magus. Im Sommer 1895 kaufte ich einige Topf- 
pflanzen der weissbltihenden Varietal, sammelte die Samen you jeder 
einzeln und land, dass sie nur 1 — 2 °/ 0 Tricotylen enthielten. Ich 
pflanzte dann yon diesen Samen nur einige dicotyle Keime aus und 
bestimmte sie fiir die Kreuzung mit meiner oben beschriebenen, roth- 
bluhenden Mittelrasse (S. 275).- Ich wahlte die vier besten weiss- 
bllihenden Exemplar e dieser zweiten Generation, und ermittelte fiir 
sie die Erbzahl bei Selbstbefruchtung in den Samen der erstbliihenden 
Bliithen. Ich fand fiir zwei Exemplare 2 °/ 0 , fur die beiden anderen 
3 °/ 0 , jedesmal auf 800 Keimlingen. Sie gehorten also einer Halb- 
rasse an. Die spateren Blumen castrirte ich und befruchtete sie mit 
dem Bliithenstaub meiner Mittelrasse, und zwar jede Pflanze mit 
einem besonderen Vater. Gleichzeitig sorgte ich dafiir, dass die 
Erbzahlen der Vater auch ermittelt wurden. Das Ergebniss war 
das folgende: 

ErbzaMen you Antirrhinum majus. 

Kreuzung in 1896., 


Pflanze 

Mutter 

(Halbrasse) 

Vater 

(Mittelrasse) 

Dureh Kreuzung 
erhaltene Emte 

M -l- V 
2 

A x A' 

2 

79 

11 

40-5 

BxB' 

3 

45 

4 

24 

C x 0' 

2 

47 

6 

24-5 

DxD' 

3 

37 

9 

20 


Die Tabelle zeigt sofort, dass der Gehalt der gekreuzten Samen 


nicht mit dem mittleren Gehalt 


M + V 


iibereinstimmt. Ebenso 


wenig stimmt er mit einem der Eltern selbst iiberein. Er liegt der 
Halbrasse am nachsten, ohne dieser aber gleich zu kommen. 

Zur Fortsetzung meiner Cultur wahlte ich im Sommer 1897 die 
Nachkommen der Kreuzung A X A' aus, da hier die Differenzen 
zwischen den Erbzahlen der Eltern am grossten waren. Ich pflanzte 
nur tricotyle Keime aus, hielt sie in Topfen im Freien und be- 
fruchtete sie kiinstlich mit dem eigenen Staub unter Ausschluss des 
Insectenbesuch.es (in einem- Kafig aus feiner Metallgaze). Es lieferten 
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28 Exemplare eine ausreichende Ernte fiir die Ermittelung der Erb- 
zalilen. Diese waren, in Procenten ausgedriickt, die folgenden: 


33 






29 

29 

31 




23 

26 

27 




18 

20 

20 

22 



13 

13 

14 

14 

14 15 16 16 

17 17 

8 

8 

10 

11 

11 12 12 


Sie bildeten 

also 

eine 

ziemlich geschlossene 

Gruppe, deren 

Mittel 16 °/ 0 

war. 

Dieses la 

g also hoher als in < 

der ersten Ernte 


nacli der Kreuzung, erreiclite aber, trotz der Auslese der tricotylen 
Exemplare, das Mittel zwischen den Eltern (40-5 °/ 0 bei Weitem nicht. 

Um den Einfluss der Auslese moglichst zu vermeiden, wahlte 
ich zur Fortsetzung der Cultur nur die Kinder einer Mutter mit 
einer mittleren Erbzahl, und zwar mit 14 °/ 0 . Es sollte sich dann 
am besten zeigen, ob aus der Bastardrasse einerseits die Halbrasse 
und andererseits die Mittelrasse sich wtirde isoliren lassen. Ich 
pflanzte dazu zur Halfte dicotyle und zur anderen Halfte tricotyle 
Keime aus, ermittelte fur jede Pflanze nach kunstlicher Selbst- 

befruchtung die Erbzahl und reducirte die erhaltenen Werthe auf 
G-ruppen von 8—12, 13—17, 18—22 u. s. w., im Mittel 10, 15, 
20°/ 0 u. s. w. So erhielt ich die beiden folgenden Reihen: 

Erbzahlen der Bastarde von Antirrhinum , 

(Mutter 14 %•) 

Proeentische ErbzaMen 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Dicotyle Kinder .. 2 6 6 3 5 1 1 3 4 1 0 0 0 0 

Tricotyle „ ..11 10 5880330. 0 0 02 

Im Ganzen 67 Erbzahlen umfassend. Im Mittel 15°/ 0 , eine 
Zahl, welche von der Erbzahl der Mutter und dem Mittel der vor- 
heigehenden Generation nicht merklich abweicht. Eagegen wcicht 
die gauze Gruppe sehr wesentlich ab, denn einerseits enthalt sie selir 
niedrige Erbzahlen, andererseits sehr hohe. Die ersteren (1, 2, 2, 3, 
3, 4 °/ 0 ) erreichen die Erbzahlen der weissbliithigen Easse, welchelur 
die Kreuzung diente, die letztere (64 und 68 %) weichen nicht allzu 
sehi von der Erbzahl des Urgrossvaters (79°/ 0 ) ab und stimmen 
jedenfalls geniigend mit dem Mittel der Mittelrasse iiberein. 

Man sieht in diesen Zahlen, dass die Bastardrasse sich zu spalten 
angefangen hat. In Bezug auf die Halbrasse durfte solches einer 
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weiteren Bestatigung nicht bediirftig sein, fur die Mittelrasse lag mir 
aber daran, sie moglichst vollstandig zu isoliren. Ich waklte dazu 
einerseits die Nachkommen einer der beiden besten Mutter, anderer- 
seits ein Exemplar, dass sick nicht, wie diese, ausnakmsweise von 
den iibrigen unterschied. Es war eine Pfianze mit 41 °/ 0 Erben. Yon 
beiden pflanzte ich nur tricotyle Keirne aus nnd ermittelte im nachsten 
Fruhling ihre Erbzahlen nnter der gewohnlicken Flirsorge. 

Erbzaklen ausgewahlter Bastarde von Antirrhinum majus 

in 1899. 

Mutter 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 S5 90 

41% 3 826 6 3 6 7 342 2 1 — — — — 

68 „ — — 1 o 1 3 1 5 5 11 7 4 3 1 

Anzahl der Einzelernten' 58 und 42. Mittel 86 und 69 °/ 0 . 

Die Mittelzaklen stimmen in sehr auffallender Weise mit der 
Erbzahl der Miitter tiberein. In der Mutter mit 68 °/ 0 war die Mittel- 
rasse offenbar vollig isolirt; ihre Erbzahlenreihe stimmt mit den an 
reinen Mittelrassen gemachten Erfahrungen durchaus tiberein. In 
der Mutter mit 41 °/ 0 war die Isolirung wohl noch nicht erreicht, die 
wellige Curve ihrer Kinder deutet offenbar auf eine Spaltung in drei 
Gruppen bin (Halbrasse, Bastarde und Mittelrasse), ahnlich wie die 
flachen Curven der vorhergehenden Generation. 

Ich fasse jetzt die mitgetheilten Zahlen fur den ganzen Yersuch 
iibersichtlich zusammen: 


Spaltung der trieotylen Bastarde von Antirrhinum. 



In dieser Tabelle bedeuten die Zahlen in den Spalten die An- 
zahl der Exemplare, welche den am Kopf der betreffenden Spalte 
eingeschriebenen procentischen Gehalt an trieotylen Erben batten. 
M und Y weisen diesen Gehalt far die gekreuzten Mutter und Yater 
an, S fur die unmittelbar aus den vier Einzelkreuzungen hervor- 
gegangene Ernte. 1. G., 2. G. u. s. w. ftir die von der ersten,' zweiten 
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Generation u. s. w. getragenen Samen. Mit einem Sterne sind die 
ausgewahlten Samentrager fur die 1 nachste Generation angedeutet. 
Fiir die dritte Generation sind die Erbzahlen fiir die Nacbkommen 
yon zwei Samentragern aus der zweiten angegeben worden, wie die 
zwei dort eingetragenen Sternchen dieses bezeichnen. 

Die Tabelle zeigt, dass die durch die Kreuzung erhaltenen Samen 
erheblich armer an Tricotylen sind, als der Mitte zwischen den beiden 
Eltern entsprecben wiirde, dass in der zweiten Generation, bei mitt- 
lerer Wabl, die Zablen nacb der Seite der Halbrasse sowie nach 
derjenigen der Mittelrasse zuriickkebren, und dass in der dritten durcb 
Auslese die Mittelrasse rein erbalten werden kann. 

Wegen der sebr starken transgressiyen Yariabilitat der Erbzablen 
lasst sicb aber ein bestimmtes Gesetz liber diese Spaltung aus diesexn 
einzigen Versucbe nicbt ableiten. Icb komme somit bierauf erst 
nacb der Mittbeilung meiner iibrigen Culturen zurtick. 

Cannabis sativa. Meine tricotyle Mittelrasse wurde aus dem 
Eiesenhanf isolirt. Pur die Kreuzung wablte icb ferner den gewohn- 
licben Hanf, in dessen Samen icb bei Priifung eine Mittelrasse nicbt 
gefunden batte. Icb pflanzte im Sommer 1897 ausscbliesslicb weib- 
licbe dicotyle Exemplare dieser Sorte zwischen tricotylen mannlichen 
Individuen meiner Easse. Die Mutter dieser letzteren batten 65 — 70°/ 0 
Erben gehabt. Die weiblicben Pflanzen wurden vom Winde mit dem 
Staub der tricotylen befrucbtet, und ibre Samen gaben, fiir jedes 
Exemplar einzeln gepriift, Erbzablen, welcbe, mit einer Ausnabme 
(15°/ 0 ), ziemlicb regelmassig zwiscben 0 — 7 °/ 0 vertbeilt waren. 

Plir die Ports etzung der Cultur wablte icb die Mutter, welcbe 
keine tricotylen Kinder batte, und pflanzte im Ganzen 45 (also 
dicotyle) Kinder aus. Die Pflanzen wucbsen ausserst kraftig und 
trugen sebr reicblicb Samen. Es waren 19 weiblicbe Individuen. 
Die Erbzablen sebw T ankten bei ibnen von 0 — 24°/ 0 und betrugen im 
Mittel 7 °/ 0 . Dieses waren also die Erbzahlen der Bastarde der 
ersten Generation. Um nun zu erfabren, welcbe Bedeutung diese 
Zablen batten, wablte icb eine Pflanze mit bober und eine mit 
niederer Erbzabl (24 °/ 0 und 3 °/ 0 ) zur Fortsetzung der Cultur aus. 
Icb batte davon in moglicbst grosser Entfernung zwei Beete, mit 19 
und 16 weiblichen und einer etwa gleicben Anzabl mannlicher 
Pflanzen (1899). Als icb dann im nachsten Friihling die Erbzablen 
fiir die beiden Gruppen ermittelte, zeigten sie keinen wesentlicben 
Unterschied. Die niedrigsten, mittleren und bocbsten Erbzahlen 
waren fiir die Kinder der Mutter mit 24 °/ 0 Erben 8, 39 und 72 °/ 0? 
und fiir die andere Gruppe (Mutter 3 °/ 0 ) 5, 40 und 83 °/ 0 . Beide 
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G-ruppen zeigten aber die sehr flache, wellige Curve, welcke das Ab- 
spalten der Halbrasse und der Mittelrasse verratk. In der jetzt 
folgenden Ueb er sicht stab elle habe ich deshalb die beiden G-ruppen 
zu einer einzigen vereinigt. 


Spaltung der trieotylen Bastarde you Cannabis* 



Die Erklarung der Tabelle ist dieselbe wie fur Antirrhinum 
(S. 299), und, wie man sofort siekt, stimmt sie auch in dem Er- 
gebnisse mit dieser iiberein. End solcb.es, trotzdem die Wahl notk- 
wendiger Weise auf die Mutter beschrankt war, 

Papaver Bhoeas. Meine tricotyle Mittelrasse gehort einer Varietat 
mit gefiillten Blumen an und hat solche auch beibelialten (S. 278). 
Ich kreuzte sie mit einer einfachen Sorte des Grosshandels, in deren 
Samen ich keine Trieotylen vorfand. Zu diesem Zwecke cultivirte 
ich diese Varietat in Topfen und castrirte die Bliithen Mitte Juli 
inn Garten in einem Kafig aus feiner Metallgaze. Ich befruchtete 
sie mit dem Bliithenstanb meiner Basse, welche in ihrer eigenen 
Emte in jenem Jahre (1897) zwischen 23 und 75 °/ 0 Erben schwankte 
und im Mittel etwa 42 °/ 0 Trieotylen fukrte. Den Staub nahm ich 
durcheinander vom den verschiedenen Individuen dieser Cultur; die 
Samen der Idinstlich befruchteten einfach bluhenden erntete ich aber 
fur jede Pflanze besonders. Die Erbzahlen betrugen im Mittel 3 °/ 0 
und schwankten zwischen 0 und 17°/ 0 . 

Ich wahlte zur Fortsetzung der Cultur in 1898 theils dicotyle 
Nachkommen einer Mutter mit 1 °/ 0 , theils tricotyle Keimlinge der 
Mutter mit 17 °/ 0 aus, pflanzte beide Gruppen in der erforderlichen 
Entfernung, uberliess aber die Befrucht-ung den Hummeln. Die Erb- 
zahlen der ersteren Gruppe waren 3 — 10, im Mittel 7 °/ 0 , diejenigen 
der letzteren 14 — 50 °/ 0 , im Mittel 24 °/ 0 , also deutlich verschieden. 

Im nachsten Jahre (1899) habe ich beide Zweige meiner Cultur 
fortgesetzt. Von dem Bastarde von 1897 mit 17 °/ () , jetzt Grossvater, 
wahlte ich die Grosskinder einer Mutter mit 35 °/ 0 Erben und pflanzte 
nur tricotyle Keime aus. Dieses Beet enthielt 11 Pflanzen, deren 
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Erbzahlen von 18 — 73 liefen und also deutlich eine Rtickkehr zu 
der Mittelrasse verriethen. 

Der andere Zweig, aus dem Bastarde von 1897 mit 1 °/ 0 , zeigte 
diese Ruckkebr aber gleichfalls und zwar nnter den Nachkommen 
zweier Mutter mit 6 und 8 °/ 0 Erben. Die erstere Gruppe gab Erb- 
zahlen von 8 — 88, die letztere von 16 — 80, auf 21 bezw. 15 Samen- 
tragern; die beiden Reihen liefen durchaus parallel und sollen also 
in der Tabelle zu einer einzigen verbunden werden. Die Nachkommen- 
schaft einer dritten Mutter kehrte dagegen theilweise zur Halbrasse 
zurilck, indem sie drei Pflanzen mit 0 — 1 °/ 0 tricotylen Keimen enthielt. 

Die Uebersiebt stelle icb in derselben Weise dar wie oben: 


Spaltung der tricotylen Bastarde you Papaver. 
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Das Ergebniss ist somit dasselbe in bei den beiden vorher- 
gehenden Versucben. 

Wir wollen jetzt die in diesen Tabellen niedergelegten Erfabrungen 
dazu benutzen, um uns klar zu macben, wie die Isolirung von 
Mittelrassen aus kauflicben und anderen Samenproben vor 
sicb gebt. Entbalt eine Cultur sowobl die Halbrasse wie auch die 
Mittelrasse, so miissen vielfacbe Kreuzungen zwiscben diesen von den 
Insecten oder vom Wind© berbeigefiibrt werden. Eine Samenprobe 
wird dann somit tbeils rein befrucbtete, tbeils durcb Kreuzung ent~ 
standene Horner und daneben aucb die Samen der aus den fruberen 
Ereuzungen entstaDdenen Bastarde entbalten. Das Verbaltniss dieser 
Gruppen bangt wesentlicb von dem Grade der Selbstbefrucbtung der 
betrefienden Art ab, eine Frage, liber welcbe unsere Kenntnisse bis 
jetzt nur sebr durftige sind. Spalten sicb aber, wie wir geseben 
baben, die Bastarde allmablieh wieder unter Hervorbringung der 
elterlieken Typen, so werden diese sicb aucb dann auf die Dauer 
erbalten, wenn die Individuen mit ibrem eigenen Pollen keine Samen 
ansetzen. 
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Liegen min in einer Samenprobe alle die moglichen Sorten yob 
Keimen vor, so werden die bochsten Erbzablen auf die Vertreter der 
reinen Mittelrasse fallen, nnd die Isolirung, wie sie in den Versuchen 
des § 21 beschrieben wurde, wird diese Easse sofort rein ergeben, 
sei es aucb anfanglich in Minus- Varianten. 

1st aber die Aussaat dazu nicht gross genug, oder ist das Gluck 
nicht giinstig, so sind die Trager der hochsten Erbzablen Bastarde, 
und aus ibnen wird sicb die Mittelrasse in derselben Weise erbalten 
lassen wie nacb directen Ereuzungen. Es wird somit eine Generation 
xnebr erforderlicb sein, um das Ziel zu erreichen. Und wahlt man 
zufallig nur Samen, welcbe auf dem Felde unmittelbar durcb Kreuzung 
der beiden Eassen entstanden waren, so kommt nocb eine Generation 
binzu. Die verschiedenen, in der Uebersicbtstabelle S. 281 gegebenen 
Beispiele finden in dieser Weise leicbt eine befriedigende Erklarung, 
zumal wenn man sie mit den entsprecbenden Einzeltabellen der 
Kreuzungsversuebe dieses Paragraphen Yergleiebt. Namentlieh der 
langsame Eortscbritt des Versuches mit Antirrhinum majus ist nacb 
dem Angeftihrten, und wie oben bereits bemerkt wurde, auf den zu 
geringen Umfang der Cultur zuruckzufubren (vergl. die Tabelle auf 
S. 299). Ueberbaupt werden in der ersten und den nacbstfolgenden 
Aussaaten die Vertreter der reinen Mittelrasse ausbleiben konnen, 
wenn die Culturen zu klein sind. Docb geniigten in meinen Ver- 
sucben in der Eegel 20 — 30 ausgewablte Samentrager, wie mebrfach 
bervorgehoben wurde, um die gesucbte Easse zu isoliren. 

Im Einzelnen ist zu bemerken, dass bei Cannabis sativa (S. 271) 
anfangs fast nur mannlicbe Tricotylen neben einer einzigen weiblicben 
gefunden wurden. Dieses war wobl die Ursacbe, wesbalb der Versucb 
eine Generation mebr erforderte als die meisten iibrigen. Die Cultur 
mit Silene inflata fin g obne Wabl, nur mit einer einzigen Pflanze an; 
aucb sie dauerte eine Generation zu lange. Das Ergebniss der 
citirten Tabelle wird somit, dass zwei Generationen als Eegel aus- 
reicben, um die Mittelrasse zu isoliren und auf ikren Mittelwertb zu 
bringen, dass dabei aber eine Wabl aus einer sebr grossen Anfangs- 
aussaat vorausgesetzt wird. Die Tier dort zuerst genannten Arten 
waren solcbe, bei welcben dieser Bedingung nicht entsprechend geniigt 
worden war. 

Der oben ausgesprocbene Satz, dass Samenproben, in denen 
neben einander tricotyle Halb- und Mittelrassen yorkommen, daneben 
in der Eegel aucb Bastarde dieser beiden Eassen entbalten werden, 
scbeint mir wichtig genug, um ibn nocb durch einen directen Versucb 
weiter zu begriinden. Es ist dazu nur erforderlicb, dass man aus der 
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urspriinglichen Samenprobe nicht nur die Trieotylen auswahlt, sondern 
daneben auch einige anscheinend normale Keimlinge heranzieht. Ge- 
stattet die Pflanze eine ktznstliche Befruchtung mid Isolirung im 
Grossen nicht, so muss man die Culturen in yerschiedenen Jahren 
machen. 

Einen solchen Versuch habe ich mit Belichrysum bracteatum 
gemacht. Auf S. 274 wurde die Isolirung der trieotylen Mittelrasse 
beschrieben, you der damals im Winter 1894/95 gekanften Samen- 
probe, ans der ich die Trieotylen isolirte, habe ich aber einen kleinen 
Theil bis 1897 aufbewahrt. Diese Aussaat gab 154 dicotyle mid 2 tri- 
cotyle Keime; die letzteren wurden vernichtet. Von den dicotylen 
gelangten 55 in einem anderen Garten zur Bliithe als die damalige 
letzte Generation- meiner Mittelrasse. Die Samen wurden fur jede 
Pflanze besonders geerntet und gepriiffc; keine einzige Mutter hatte 
mehr als 1 °/ 0 tricotyle Kinder. Urn aus diesen Saaten eine aus- 
reichende Anzahl yon trieotylen Pflanzen weiter zu ziehen, mussten 
diese fast alle ausgesetzt werden; jedes Exemplar erhielt dabei die 
Nummer seiner Mutter, um spater noch sehen zu konnen, welche 
zusammengehorten. Es trugen 48 Pflanzen eine ausreichende Ernte 
(1898), Yon diesen batten 45 wiederum nur Erbzahlen von 1 °/ 0 oder 
weniger. Es gab aber drei Exemplare mit 2-5, 3*5 und 11 °/ 0 Erben; 
diese drei stammten you drei Yerschiedenen Miittern in 1897 ab. 

Jetzt konnte ich eigentlich zum ersten Mai eine wirkliche Wahl 
treffen, indem ich nur tricotyle Kinder der besten Mutter auszivpflanzeh 
brauchte. Und diese Wahl ftihrte denn auch sofort zum Ziel. Ich 
hatte 87 Samentrager und erhielt Erbzahlen, welche nicht unter G°/ 0 
hmabstiegen, dagegen in yier Exemplaren 45, 47, 48 und 49 °/ 0 
erreichten, d. h. also Werthe, wie sie sick, in der ‘Tab ell e auf S. 281* 
als das sichere Anzeichen der isolirten Mittelrasse erwiesen liabern 
Und speciell you den dort fur Helichrysum gegebenen Zahlen weichen 
diese nicht wesentlich ab. 

Ich stelle jetzt wiederum die Ergebnisse der Einzelernten in der 
iiblicken Form zusammen. 


Mlttelbare Isolirung der trieotylen Mittelrasse yon Heliclirysum. 

(Vergl. S. 275.) ’ 


Procentische Erbzahlen 
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Die Tabelle weist die Anzahl der Individuen an, welcbe den am 
Kopfe der betreffenden Spalten eingetragenen procentischen Gebalt 
an tricotylen Kindern hatten. Mit Sterncben sind diejenigen Gruppen 
angedeutet, aus welcben die Mutter fur die nachste Generation ge- 
nommen wurden. 

Dasselbe Ergebniss erbielt icb mit Oenothera hirtella, als icb von 
den Samen der im Jabre 1895 zufallig in meinen Cnlturen gefundenen 
Stammpflanze dieser neuen Art (S. 269) nocbmals einige tricotyle 
Keime auspflanzte (1898). Diese Cultur war also nur eine Wieder- 
holung derjenigen Yon 1896 ; und gab auch im Wesentlicben dasselbe 
Resultat, nur fehlte jetzt ein ausnahmsweise an tricotylen Kindern 
reicbes Exemplar, wie es damals Yorkam. Icb batte 20 Samentrager 
mit 2 — 11 °/ 0 , im Mittel 5 °/ Q Tricotylen und bescbrankte meine Wahl 
auf die Mutter mit 11 °/ 0 Erben und auf deren tricotyle Kinder. Yon 
dxesen blltbten im Jabre 1899 im Ganzen 52 Exemplare, und zwar 
in P ergaminb euteln , also bei reiner Selbstbefruchtung, wie in den 
Yorbergebenden Generationen. Die Erbzablen waren grossentbeils 
niedrig und scbwankten fur 48 Pflanzen zwiscben 4 und 19; daneben 
gab es drei mit 27, 32 und 39 °/ 0 * war somit die Isolirung der 
Mittelrasse aucb auf diesem Umwege gelungen. 

Mittelrassen konnen also aus Gemiscken entweder un- 
mittelbar oder zunacbst als Bastarde mit der Halbrasse 
isolirt werden. Im letzteren Falle ist zur Herstellung der reinen 
Basse wenigstens eine Generation mebr erforderlicb. 

Zusammenfassung. Die in diesem Paragrapben be- 
scbriebenen Versucbe baben fur drei sebr Yerscbiedene Arten 
und unter verscbiedenen Y ersuchsbedingungen zu ganz iiberein- 
stimmenden Resultaten gefiibrt, welcbe sicb folgendermassen 
zusammenfassen lassen: 

1. Durcb die Kreuzung Yon tricotylen Halb- und Mittel- 
rassen entsteben Samen, welcbe nur wenige Procente an 
Tricotylen mebr entkalten als die Halbrasse, oder aucb 
nicbt merklicb reicber daran sind. 

2. An Hemitricotylen sind diese Samen nicbt reicber als die 
Eltern; die Bastarde stellen also in Bezug auf ibre sicht- 
baren Merkmale keine Zwiscbenbildung dar. 

3. * Die Erbzablen der Bastarde sind in der Regel, zum 
guten Tbeil, bedeutend kober als diejenigen der Halb- 
rasse; sie deuten auf Spaltungen in die beiden elterlichen 
Typen bin. 

4. Durcb Isolirung der Kinder der Bastarde mit den 

de Yries, Mutation. II. 20 
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hochsten Erbzahlen lasst sich die Mittelrasse wieder rein 
darstellen, und es liegt anf der Hand, dass in entsprechenderWei.se 
auch die Halbrasse erhaltlich sein wird. 

In alien den genannten Beziehnngen stimmen die Folgen tri- 
cot jler Kreuzungen offenbar im Wesentlichen mit den Vorgangen 
liber ein, welche wir bei den typischen Mendel’ schen Bastard en kennen 
gelernt haben. Es fragt sich nun, ob die Spaltungen auch nach 
denselben Zahlenverhaltnissen vor sicb geben wie dort. 

Offenbar ersehwert die transgressive Variabilitlit die Beantwortung 
dieser Erage in hohem Grade. Denn wenn man die einzelnen mit- 
getbeilten Tabellen iiberblickt, so ist in den Erbzalilen der ersten 
Generation eine Trennung in zwei Gruppen, den Nachkommen mit 
dem dominirenden und jenen mit dem recessiven Merkmal ent- 
sprechend, nirgendwo zu seben. Auch greift, wie wir frailer gefunden 
haben, die Curve der Mittelrassen so oft bis dicht an den Null- 
punkt der Abscissenlinie vor, dass eine solcbe Grenze gar nicht zu 
erwarten ist. 

Wir konnen also die Yergleicbung unserer Zahlen mit dem 
Spaltungsgesetze nur auf einem Umwege vornelxmen. 

Zu diesem Zwecke stelle icb jetzt die Zablen der verscbiedenen 
Arten derart zusammen, dass die entsprecbenden Generationen dabei 
zusammengebracht werden. Die Einricbtung der Tabellen ist die- 
selbe wie friiher. Am Kopfe jeder Spalte ist der procentische Gehalt 
an tricotylen Keimen angegeben, in den Spalten selbst findet man 
die Anzahl der Exemplare, welcbe diesen Gehalt in ihren Samen 
hatten. In die erste Tabelle ist iiberdies die Erbzahl fur die beiden 
Eltern eingetragen worden, sei es nach directer Ermittelung, sei es 
nach der Cultur, aus der sie stammten. Die Samentrager fur die 
nachste Generation sind iiberall durch Sternchen angedeutet. 

Kreuzungen you tricotylen Halb- und Mittelrassen. 

I. 

Procentischer Gehalt der unmittelbar durch die Kreuzung 
entstandenen Samen an Tricotylen. 



Mutter 

Vater 

1 I 

Pro< 

5 

jente 

10 

15 

Antirrhinum majus 

0/ 

/ 0 

2 

% 

79 

0 

2 

! 

2* 


Cannabis sativa 

0 

65—70 

5* 

7 

0 

1 

Pap aver Rhoeas . 

0 

42 

i 5 * 

3 

1 

1* 
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II. 


Erbzahlen in den Samen der ersten Bastardgeneration. 



1 
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Antirrhinum majus 

0 

0 

7 

10* 

4 

3 

3 

1 




Cannabis sativa 

1 

8* 

4 

3 

1 

1* 






Papaver Rhoeas 

0 

7* 

4** 









33 33 

0 

0 

0 

3 

| 2 j 

1 j 

1 

1* 

1 

0 

1 


nx 

Erbzahlen in den Samen der zweiten and dritten Generation. 


Art 

Gene- 

ration 

Mutter 

% 

1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

A. m. 

2. 

— 

3 

7 

16 

8 

13 

4 

1 

6 


1 

0 

0 

0 

2* 






33 i? 

3. 

41 

0 

0 

3 

8 

2 

6 

6 

3 

6 

7 

3 

4 

2 

2 

1 





5 3 33 

. 3. 

68 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

3 

1 

5 

5 

11 

7 

4 

3 

1 

a s. 

2. 

— 

0 

3 

3 

0 

5 

1 

2 

3 

3 

4 

4 

1 

2 

1 

2 

0 

0 

1 


P. P. 

2. 

4 

3 

0 1 

1 

2 

0 

0 

0 

1 












33 33 

2. 

6 — S 

0 

0 

3l 

2 

2 

5 

1 

3 

3 

3 

5 

0 

4 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

35 33 

2. 

35 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

1 

0 

3 

2 

! 0 

0 

0 

1 





Aus diesen Znsammenstellnngen lasst sich ein Ueberblick in 
mehr gedrangter Form gewinnen, wenn wir den mittleren Gehalt ftir 
die einzelnen Generationen berecbnen. Die folgende Tabelle giebt 
in dieser Weise unmittelbar eine Einsicbt in den Eortschritt der 
Procentzahlen, durch die stetig ausgeiibte Wahl der hochsten ver- 
werthbaren Erbzahlen. 

IV. 

Zusammenfassung, 


Mittlere Erbzahlen der auf einander folgenden Generationen. 



Kreuzung 

Sameu 

1. 

der Gene 

2. 

ration 

3. 

Max. 

Antirrhinum majus . . . 

8 

16 

15 

86 

1 QA 

33 53 

8 

16 

15 

60 

! 1 

Cannabis sattiva .... 

4 

7 

40 


85 

Papaver Phoeas .... 

3 

24 

40 


90 

33 13 .... 

(1) 

G) 

10 

(35) 

x ) 


1 Fiir den zweiten Papaver-Ve rsuch sind die Zahlen von S. 302 eingetragen, 
welche in den Samen der Kinder der Mutter mit 4% Erben ermittelt wurden. Die 
eingeklammerten Zahlen sind somit keine mittleren Werthe, sondern Erbzahlen 
einzelner Mutter. Die Zahl 35 ist das Maximum in den Samen der zweiten Gene- 
ration, das als solches auf die Abspaltung der Mittelrasse nur hindeutet. 

20 * 
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Aus dieser Tabelle ersielit man auf den ersten Blick, dass nach 
der Kreuzung und durch die Isolirung giinstiger Individuen Mittel- 
rassen mit einem mittleren Gehalt von 36 — 40 bezw. 69, unci mit 
einem Maximalgehalt yon 85 — 90 °/ 0 abgetrennt worden sind. Diese 
Zahlen entsprechen den friiher fur die ursprunglichen Mittelrassen 
ermittelten (vergl. S. 281); sogar ist das Maximum fur Papaver jetzt 
(90 °/ 0 ) hoher als dort (75°/ 0 ). Es sind somit die normalen Mittel- 
rassen abgespalten worden. 

Solcbes kann nacb den MENDEL’scben Gesetzen bereits in den 
Samen der ersten Generation (welcke also der zweiten Bastardgene- 
ration angeboren) der Fall sein; aber nur in einzelnen Exemplaren 
(etwa 25 °/ 0 ). In der mittleren Erbzabk zeigt es sicb dann erst um 
eine Generation spater. Dieses war nun aucb tbatsachlicb der Fall 
mit Cannabis und mit einem der beiden Versucbe mit Papaver . 

Es ist aber klar, dass man, in der ersten Generation seine Wahl 
nacb den Erbzahlen ricbtend, nie sicber sein kann, dass man eine 
Pflanze mit dem remen recessiven Merkmal wahlt. Wegen der trans- 
gressiven Variabilitat kann eine bobe Erbzabl aucli einem Bastarde 
angeboren. Offenbar wird dann die Abspaltung der reinen Mittel- 
rasse um eine Generation verzogert werden, und es ist aus der 
Tabelle sofort ersicbtlicb, dass dieses bei Antirrhinum und im zweiten 
Yersucb mit Papaver der Fall war. 

Der ganze Yerlauf der Versucbe ist also vollig mit demjenigen 
im Einklang, was man nacb den MENDEifscben Spaltungsgesetzen 
erwarten sollte. 

Wir kommen jetzt zu der Berechnung der zweiten Generation. 
Diese entbalt, nacb dem Obigen, Exemplare der Halbrasse, solche 
der Mittelrasse und Bastarde. Steben sie aber aucb in dem Ver- 
haltnisse 1:1:2? Wie bereits bemerkt, macbt die transgressive 
Variabilitat eine unmittelbare Beantwortung der Frage unmoglich. 
Wir baben nur die mittleren Erbzahlen, welche in der vierten Tabelle 
fiir die Samen der ersten Generation eingetragen sind. Mit diesen 
soil aber verglicben werden, was sich nacb Mendel erwarten lasst. 
Und das sind: 


Antirrhinum 

25 °/ 0 Ex. der Halbrasse mit 2 

50 „ Bastarde mit 1 8 

25 „ Ex. der Mittelrasse mit 50 — 64 2 


Cannabis Papaver 

0 0 °/ 0 Tricot. 

4 3 « » 

55 3 40 — 47 4 „ 


1 Nacli den Ermittelungen in den unmittelbar aus der Kreuzung ent- 
standenen Samenprobeu. 

2 S. 277. ■ 8 S. 272. 


4 S. 278. 
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Fur die Mittelrasse sind kier die mittleren Erbzahlen gewahlt, 
welehe in den betreffenden Eassen in den friikeren Yersucben von 
§21 erhalten warden. Aus diesen Zaklen lasst sich nun berecknen, 
wie viele Procente an Tricotylen die betreffenden Samen im Mattel 
enthalten sollten. Ick stelle diese Zahlen nnd diejenigen der be- 
treffenden Spalte der Tabelle IV neben einander. 

Mittlerer Procentgehalt in den Samen 
der ersten Generation: 



Bereehnet 

G-efunden 

Antirrhinum majus 

18-75 

16 

Cannabis saliva 

15-75 

7 

Papaver Bhoeas 

12-87 

24 

Im Mittel: 

15-62 

15-7 


Die Uebereinstimmung ist, wie man sieht, im Mitt-el eine voll- 
standige, trotz der grossen Sckwierigkeiten solcker Versucke und der 
dadurck unvermeidlichen Abweickungen in den einzelnen Zaklen. Wir 
folgern also: 

Die Zusammensetzung der zweiten Bastardgeneration 
ist fur die Kreuzungen von tricotylen Halb- und Mittel- 
rassen diejenige, welcke sick nack dem MENDEL’schen 
Spaltungsgesetze erwarten lasst. 

Oder in Verbindung mit der Isolirung der Mittelrasse und der 
Wiederkolung derBastarde in den auf einander folgenden Generationen: 

Die Bastarde von tricotylen Halb- und Mittelrassen 
folgen den MENDEi/schen Gesetzen, denn: 

1. Die erste Generation ist einformig, das phylogene- 
tisck altere Merkmal dominirt, nur wenig von dem jiingeren 
abgeschwacht. 

2. Die zweite Generation enthalt Individuen der beiden 
constituirenden Eassen nebst deren Bastarden, und zwar im 
Verkaltniss yon 1:1:2. 

3. In der dritten Generation konnen sick die Bastarde 
wiederkolen. 

4. Durck ricktige Wahl wird aus der zweiten Gene- 
ration die Mittelrasse mit ikren normalen Erbzaklen isolirt. 

§ 25. Kreuzung tricotyler Eassen von verschiedenen Arten. 

Meine Oenothera hirtella, welcke liber 50 °/ 0 und bis etwa 90 °/ 0 
Tricotylen in ikren Samen hat, kabe ich zu einigen Kreuzungen mit 
anderen verwandten Arten benutzt, von denen ick aus langerer 
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Brfahrung weiss , dass sie, wenigstens in meinen Cultural, in Bezng 
auf Tricotylie imr die Halbrasse, nicht aber die Mittelrasse enthalten. 
Diese Versuche unterscheiden sich von den im vorhergehenden Para- 
graphs! beschriebenen da- 



durch, dass die Eltern als ver- 
schiedene Arten anfzufassen 
sind, und dass die erziel- 
ten Bastarde sicli in ihren 
sonstigen Merkmalen als 
Zwischenbildungen zwischen 
diesen darstellen. 

Die Oenothera hirtella (Fig. 5 3) 
ist eine ganz eigenthumliche 
neue Art, welch e sicli im 
Jalire 1895 zufallig in einer 
Cultur aus kauflichen Samen 
einer anderen Art gezeigt hat. 
Ob sie ein durch Mutation 
entstandener neuer Typus ist 
oder yielleicht eine Bastard- 
rasse, yermag ich nicht zu 
entscheiden. Da ich aber 
zwischen den gewohnlichen, 
wildwachsenden und culti- 
yirten Forraen von Onagra 
die moisten Wechselverbin- 
dungen gemacht habe, und 
sie mit keiner von diesen 
ubereinstimmt, scheint mir 
die lctztere Annahme nicht 


Fig. 53. Oenothera hirtella. A Bliihender Spross- 
gipfel. JB Eispe mit Friichten, die typische Gruppe 
steriler Blattachseln zeigend. C Eine geoffaete 
Bliitlie, fast verbluht ; die Antlieren herabfallend, 
der Griffel lang. D Zwei Friiehte, um die Ver- 
schmalerung am Grunde zu zeigen. 


wahrscheinlich. Audi hat sie 
ganz eigene Merkmale. Jcden- 
falls ist sie bei Selbstbefruch- 
tung durchaus constant, und 
da ihre Bltithen sich bereits 


in der Knospe zu befruchten 
pflegen, zeigt sie sich in der Regel auch ohne Kunstbehandlung 
als samenbestandig. 


Vor dem Oeffnen der Bliithe sind dieNarben zusammengeschlossen 
und auf ihrer ganzen Lange von den Antlieren umgeben, ahnlich wie 
bei 0. biennis und 0 . mnricala , wahrend bei 0. Lamarchiana bekanntlich 
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die Narben oberhalb der Antheren liegen und diese nicbt beriihren. 
Bei alien diesen Arten offnen sicb die Antheren wenigstens einen 
Tag oder einen halben Tag vor der Entfaltung der Krone; in diesem 
letzten Augenblick sind also bei den drei ersteren die Narben vollig 
mit dem Stanb bedeckt, bei der 0. LamarcUana aber noch rein. 
Sind die Bliithen in Pergaminbeuteln vor dem Besuch der Insecten 
geschiitzt, so reicht diese Bertihrung bei den drei fraglichen Arten 
vollig zu einem normalen Fruchtansatz aus, nicht aber bei 0. La - 
marckiana und deren Abkommlingen. Die 0 . hirtella braucht also zur 
Selbstbefruchtung keiner anderen Hiilfe als des Ansschlusses der 
Insecten, und vielleicht ist auch diese stets von mir gepflegte Be- 
handlung sogar noch iiberfllissig. Dagegen muss man ihre Knospen 
fur die Kreuzungen sehr friihzeitig castriren. 

Die Bliithenkrone hat die Grosse derjenigen von O. biennis . Die 
Narben offnen sich in manchen Blumen, in anderen aber nicht; man 
kann sie dann kiinstlich, durch leisen Druek zur Entfaltung bringen und 
auf der Innenseite bestauben; fiir die Befruchtung scheint dieses aber 
ohne Bedeutung zu sein. Sie erheben sich bisweilen auf einem wachsenden 
Griffel (Fig. 58 G), meist aber nicht. Manche Frtichte scklagen fehl; 
man erhalt dann Unterbrechungen in der Rispe (Fig. 53 B), wie eine 
solche zwar auch bei verwandten Arten, namentlich z. B. bei 0. nanella 
beobachtet wird, aber doch nie in so regelmassiger Weise; sie sind 
fiir unsere Art typisch. Man wiirde sie leicht fiir ein Anzeichen der 
Bastardnatur nehmen konnen, aber die von mir erzeugten Bastarde in 
der Omagra- Gruppe zeigen dieses Merkmal gerade nicht. Die Friichte 
sind mehr oder weniger keulenfoi'mig, am Grunde verschmalert 
(Fig. 58 D\ aber hochst variabel, sogar an der namlichen Rispe. 

Die Oenothera hirtella wiichst viel schlanker und hoher als die 
verwandten Arten, erreicht oft in einem Jahre weit liber 2 Meter, 
fangt spater an zu bliihen, bleibt dann aber meist bis tied in den 
October oder im November noch in voller Bliithenpracht. Die Bliithen, 
welche sich nach dem 1. September offnen, habe ich mehrfach ge- 
merkt; sie tragen unter unserem Klima nur ausnahms weise noch guten 
Samen. Die Wurzel- und Stengelblatter nahern sich am meisten 
denen von 0. Lamarckiana . , und manche Exemplare sind in der Jugend 
kaum von dieser zu unterscheiden, erst der schlankere Wuchs und 
die Inflorescenz pragen den Unterschied deutlich aus. Ich habe diese 
neue Art jetzt durch sieben Generationen cultivirt und constant ge- 
funden; sie bot zu verschiedenen Versuchen, hauptsachlich liber die 
Tricotylie, und namentlich wegen ihrer bequemen Selbstbefruchtung, 
ein sehr geeignetes Material. 
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Die Ereuzungen habe ich im Sommer 1897 ausgefuhrt, in welchem 
Jahre die tricotyle Mittelrasse rein war, und auf tricotylen Exemplaren 
Erbzahlen gab, welche zwiscben 38 und 89 % schwankten und im 
Mittel 72% betrugen. Bei der Wahl der einzelnen Individuen zu 
den Bastardirungen ist es selbstverstandlich nicht moglich, ihre 
speciellen Erbzahlen zu berucksichtigen, da diese sich erst nach der 
Ernte ermitteln lassen. Ich habe daher als Regel jede Mutter mit 
dem Staub eines einzelnen Yaters befruchtet und beide mit derselben 
Nummer belegt, um nach der Ernte und bei deren Prufung die Erb- 
zahl des Yaters kennen zu lernen. In zwei Fallen diente 0. hirtella 
als Yater, in einem aber als Mutter. In zwei Ereuzungen wurde sie 
mit neuen, bei mir entstandenen Arten verbunden, in der dritten aber 
mit einer bei uns wildwachsenden Sorte. 

Oenothera rubrinerms X hirtella. Auf S. 241 — 243 habe ich be- 
schrieben, wie ich mich wahrend vieler Jahre vergeblich bemliht habe, 
eine tricotyle Mittelrasse you 0 . rubrinerms zu erhalten, Mir lag da- 
mals sehr wesentlich am Besitz einer solchen Basse, und keine andere 
Art, weder eine alte noch eine neue, hot darauf eine irgendwie bessere 
Aussicht als diese. In vier Generationen (1892 — 1895) kam ich aber 
nicht liber 2 — 3 % hinaus, und die Unmoglichkeit, eine Mittelrasse 
zu linden, war also so sicher gestellt wie nur irgendwie moglich. 
(S. 247.) 

Im Sommer 1897 cultivirte ich die vierte Generation zum zweiten 
Male, aus Samen von 1895, pllanzte theils Tricotylen, theils Atavisten 
aus, castrirte eine grossere Anzahl ihrer Bliithen im Laufe des August 
und befruchtete jede Pflanze mit dem Staub eines besonderen Exem- 
plares von 0. hirtella. 

Bei der Prufung der Ernte stellte sich heraus, dass von den 
Yatern zehn zwischen 50 und 58% Erben liatten, wahrend es zwei 
mit 66 % gab. Die mit ihrem Staub befruchteten Rubrinervis- Pfianzen 
hatten 0 — 1 *5% Erben, im Mittel 0*8%, also keine wesentlich 
anderen Zahlen als sie bei Selbstbefruchtung gehabt habcn wtirden. 
Ich wahlte ftir die nachste Generation eine Gruppe von Keim- 
pflanzen, deren Yater die hochste Erbzahl, 66%, gehabt, wahrend 
die Kreuzung 1*5 % Erben gegeben hatte und pflanzte nur dicotyle 
Keime aus. 

Als diese Bastarde erster Generation (1898) bliihten, zeigten sie 
zwei deutlich von einander unterschiedene Typen. Der eine naherte 
sich mehr dem Yater und hatte breitere, unbehaarte und ziemlich 
stark gebuckelte Blatter wie dieser. Der andere naherte sich der 
Mutter mit schmaleren, grauweisslichen, wie behaart aussehenden und 
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fast nickt buckligen Slattern, wie sie im ersten Bande fur 0 . rubri- 
nervis beschrieben worden sind. Dock war keiner von beiden Typen 
genau derselbe wie die betreffenden Vorfakren. Ick kabe in den 
folgenden Jakren nur vom zweiten T’ypus weitergepflanzt nnd diesen 
constant gefunden; die Pflanzen waren stets schwachlicker als die 
beiden Eltern, mit kleineren Blattern und einer armeren Inflorescenz. 
Ikre Bltitken nnd Frtichte katten den Bau nnd die Grrosse der 0 . hir- 
tella , aber die rotken Streifen auf dem Kelck nnd der nnreifen Frucht, 
wie sie fiir 0. rubrinervis ckarakteristisck sind und bei O. hirtella 
nickt geseken werden. Es gab etwa 3 / s Exemplare vom ersteren 
Typus nnd x / 3 vom letzteren. 

Die Bastarde befruckteten sick selber wie die O. hirtella und 
wurden im Jakre 1898 einfack in einem Kafig, spater aber auch in 
Pergaminbenteln von dem Besnck der Insecten abgescklossen (1S99). 
Die Samen wurden fiir jede Pflanze einzeln geerntet, ausgesat und 
gepriiffc. Der Gekalt an Tricotylen war derselbe geblieben wie in der 
vorhergehenden, unmittelbar durck die Kreuzung erkaltenen Ernte. 
Es gab 24, Samentrager; die Erbzahlen erreickten in zwei Fallen 
2 °/ 0 , sckwankten aber sonst alle zwiscken 0 und 1 °/ 0 . Ick wahlte 
zwei Mutter vom rotknervigen (zweiten) Typns mit 1 °/ 0 nnd 2 °/ 0 
Erben aus und pflanzte von ikren Kindern die vierzig besten Trico- 
tylen. Wie gesagt, wiederkolten sie den Typus ikrer Mutter rein und 
waren somit Bastarde, in denen die Eigenschaften der 0 . rubrinervis 
in den meisten Organen pradominirten, wahrend die Bliitken, ab- 
geseken von der Farbe, sick fast ganz dem Hirtella - Typns nakerten. 
Die im ersten Bande (S. 252) besprockene Eigensckaft von 0 . rubri- 
nervis um 0. leptocarpa kervorzubringen, hatte diese Bastardcultur 
anck; solcke Exemplare zeigten sick nack reiner Selbstbefrucktung 
im nacksten Sommer als constant und katten eine tricotyle Mittelrasse 
von 0 . leptocarpa geben konnen, falls ick solckes gewiinsckt hatte. Ick 
kabe sie aber nack 1900 von der Fortsetzung meiner Basse aus- 
gescklossen. 

Die Ernte, in der iiblicken Weise gesammelt und geprtift, zeigte 
jetzt deutlick den Einfluss der Kreuzung. Es -waren (1899) 20 Samen- 
trager gewesen, von denen vier etwas kokere Erbzahlen katten: 6, 7, 
11 nnd 12 ■%; die ubrigen sckwankten zwiscken 0 und 4°/ 0 . Die 
Ernte war diesmal eine sekr kleine gewesen; tiberkaupt war dieser 
Bastard auck in den spateren Generationen nickt sekr fruchtbar. Die 
kokeren Zaklen waren also weniger sicker als sonst, da sie aus zu 
kleinen Keimproben ermittelt werden mussten. Ick waklte deskalb 
fiir die Fortsetzung des Versuches nickt diese aus, sondem die Mutter, 
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welche bei einer mittleren Erbzahl von 2 — 3 °/ 0 die grosste Brute 
getragen liatten. Ich durfte ja unter keiner Bedingung mich der 
Gefabr aussetzen, die Frucbtbarkeit meiner Basse durch eine xmzweck- 
massige Selection noch weiter hinabzusetzen. Ich pflanzte (1900) von 
vier Miittern etwa 50 Tricotylen und von einer dieser Mutter auf 
einem anderen Beete noch etwa 70 dicotyle Keime aus, Hess die 
Bliithen sich in Pergaminbeuteln befruchten und erntete von 87 Pflanzen 
ausreichenden Samen fur die Keimpriifung. Diese ergab einen ganz 
bedeutenden Fortschritt, indem jetzt von vier Samentragern die Erb- 
zahlen 40 — 42 % erreicht wurden. Diese vier waren dicotyle Kinder 
der einzigen Mutter, von der solche ausgepflanzt waren, und diese 
Mutter ergab sich auch sonst als eine gluckliche Wahl, indem ihre 
Kinder im Mittel etwa 20 °/ 0 Erben hatten. Die drei anderen Mutter 
waren viel weniger bevorzugt, die hochsten Erbzahlen fur ihre Kinder 
waren hier 20 — 21 °/ 0 , die mittleren 4 — 5 °/ 0 . Es deuten diese Ver- 
haltnisse klar auf die Abspaltung einer Mittelrasse (mit zunachst 40 
bis 42 °/ 0 Erben), und auf eine, wenn auch weniger scharfe Trennung 
zwischen den Bastarden und der Halbrasse hin. * 

Fur die Cultur des Jahres 1901 wahlte ich selbstverstandlich 
nur die Nachkommen der einen Grossmutter, deren Mittel werth jetzt 
20 °/ 0 war. Ich nahm eine Mutter mit 41 %, welche selbst dicotyl, 
und eine mit 26 °/ 0 , welche tricotyl gewesen war, indem ich theils die 
Hohe der Erbzahl, theils die Grosse der Ernte berucksichtigte. Ich 
pflanzte im Ganzen 90 tricotyle Keime aus; die Pflanzen waren klein- 
blatterig und schwach, wenig verastelt und schlank, in einer Hohe von 
etwa 2 Meter bliihend, aber dem Bastardtypus ihrer Vorfahren treu. 
Die Bltithe land in einem Kafig aus feinmaschigem Tuch (Nessel- 
tuch) statt, der nur wahrend der drei Wochen der Blut'he auf dem 
Beete blieb. 

Von jeder Gruppe von 45 Pflanzen wurde die eine Halite in ge- 
wohnlicher Weise gediingt, die andere nur schwach. Dieses hatte so- 
wohl auf den Wuchs, als auf die Erbzahlen einen sehr erheblichen 
Einfluss. Die mittleren Erbzahlen der ungedungten Pflanzen waren 
11 und 22 °/ 0 , gegen 19 und 28% von den gedtingten. Die beiden 
niederen Zahlen beziehen sich auf die Kinder der Mutter mit 26 %, 
die beiden hoheren auf jene der Mutter mit 41 %. Ich werde somit 
in der nachstfolgenden Tabelle nur die normal gedtingten Kinder der 
besten Mutter aufftihren, obgleich die ungedungten ein etwas hoheres 
Maximum (43, 45 und 48 % auf drei Pflanzen) erreichten. 

Ich fasse jetzt die erhaltenen Erbzahlen dieses Yersuches in der- 
selben Weise zusammen, wie im vorigen Paragraphen, indem ich sie 
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in Gruppen yon 0 — 2 , 3 — 7, 8 — 12 tl. s, w., im Mittel also yon 1, 5, 
10, 15 °/ 0 n. s. w. zusammenfasse, und fiir jedes Jabr nndjede derart 
redncirte Erbzabl die Anzabl der entsprecbenden Samentrager angebe. 


Trlcotyle Bastarde you Oenothera rubrineryis x liirtella. 



Es bedeuten, wie friiber, M = Mutter, V = Vater, S == die un- 
mittelbar durch die Kreuzung erzeugten Samen. Darunter die Erb- 
zabtlen der 1. — 4. Generation, unter denen die Samentrager fiir das 
nacbste Jabr mit Stern cben angedeutet sind. 

Die Bastardrasse blieb wabrend diesen yier Generationen in ibren 
sonstigen Merkmalen constant, spaltete sicb aber in Bezug auf die 
Tricotylie in die elterlicben Typen, oder bracbte docb wenigstens die 
anfangs feblenden Erbzablen der Mittelrasse wieder zum Yorscbein. 
Dass diese niedriger sind als bei der Oen. hirtella, ist wohl im Wesent- 
licben durcb die Scbwacbe der Pflanzen bedingt, wie der Diingungs- 
yersucb yon 1901 lebrt 

Oenothera hirtella x nanella . Im Sommer 1897 castrirte icb eine 
Pflanze meiner tricotylen Mittelrasse yon O. hirtella und befruchtete 
sie im Kafig mit 0 . nanella. Die selbstbefrucbteten Priicbte derselben 
Mutter gaben spater in ibren Samen 38 °/ 0 tricotyle Keirae; die 
0. nanella bringt jabrlicb ganz einzelne Tricotylen, welcbe aber einen 
Gebalt yon 1 — 2 °/ 0 nicht uberscbreiten. Die gekreuzten Samen gaben 
245 Keimlinge, unter denen 8 °/ 0 Tricotylen waren. Icb pflanzte nur 
die Dicotylen aus, und zwar 25 Exemplare. Diese Bastarde waren 
der Mutter sebr abnlicb und alle unter sicb gleick; die Fertilitat 
war dermassen berabgesetzt, dass nur zwei Pflanzen an der Endrispe 
einzelne Friicbte ausbildeten. Sowobl yon diesen als yon den iibrigen 
mussten also auch die Friicbte der Seitenzweige nacb isolirter Be- 
staubung geerntet werden, um tiberbaupt ausreicbenden Samen zu er- 
balten. xlber aucb auf diesen Seitenzweigen misslang die Frucbt- 
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bildung zum guten Tlieil. Es gaben 22 Exemplare eine Ernte, und von 
diesen gab nur die Halfte so viel Samen, dass je 300 Keime gezahlt 
werden konnten. Besehranke icb micli auf diese, so iinde ich Erb- 
zahlen von 4 — 11 °/ 0 , im Mittel 7 °/ Q , also denselben Wert wie in der 
urspriinglichen Ernte (8 °/ 0 ). Nehme icb die Ernte mit 150 bis 
300 Keimen dazu, so bleiben die Grenzen und der Mittel werth die- 
selben, und nur bei nocb ldeineren Ernten erhielt icb Zablen bis 
1 °/ 0 binab oder bis 21 °/ 0 binauf, in einem Falle sogar 33 °/ 0 (auf 
78 Keimen). 

Mogen diese b6beren Zablen an sicb aucb sebr unsicber sein, so 
boten sie docb die beste Aussicbt auf eine Abspaltung der Mittel- 
rasse, und so wablte ich zwei Mutter mit 21 und mit 33 °/ 0 fur die 
Culturen yon 1899 aus. Diese Cultur zeigte dieselben Merkmale wie 
diejenige des yorigen Jahres ; in Bezug auf Wuchs, Bliitbenbau und 
sonstige Eigenscbaften. Als die Einzelernten gepruft wurden, zeigte 
es sicb ; dass die beiden Gruppen (Mutter 21 °/ 0 und Mutter 33 °/ 0 ) 
fast vollig genau dieselben Erbzablen gaben und dass diese zwischen 
3 und 50 °/ 0 scbwankten, also zu der gesucbten Abspaltung der Mittel- 
rasse gefixbrt batten. 

Icb gebe die Erbzablen wiederum 'in derselben Form und mit 
derselben Bedeutung der Bucbstaben und Zeichen wie ftir den vorher- 
gebenden Versuch. 


Trieotyle Bastarde yon Oenothera hirtelia x nanella. 



Obgleicb die Abspaltung der tricotylen Mittelrasse aus der 
Bastardrasse gesicbert scbien, wird der Yersucb docb nacb kurzer 
Unterbrecbung in- diesem Jabre (1902) fortgesetzt. 

Oenothera murieaia -X hirtelia. Oenothera murieata wachst bei uns 
als eine schone, constante und leicbt kenntlicbe Art, ziemlicb all- 
gemein in den Diinen in der Nahe der Kiiste. Ich babe yon dort 
Samen bezogen und seit 1895 regelmassig in meinem Yersucbsgarten 
cultivirt. Die erste Generation war zweijahrig, die spateren einjabrig. 
Diese Culturen bringen sebr selten trieotyle Keime, wobl nie 1 °/ 0 
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erreickend. Im Sommer kreuzte ich 7 Exemplare nach vorsichtiger 
Castrirung mit Oen. hirtella , und zwar jede Pflanze mit einem beson- 
deren Vater. Diese Vater ergaben naehher in ibren selbstbefruchteten 
Samen Erbzablen yon 50 bis 69 °/ 0 . Die gekreuzten Samenproben 
hatten 0, 0*5 und 1 °/ 0 , die beiden letzteren Zablen auf je drei Samen- 
tragern. Icb zog die erste Generation ferner nur Yon einer Kreuzung, 
deren Vater 66 °/ 0 als Erbzahl hatte, wabrend die gekreuzten Samen 
gar keine Tricotylen entbielten, und pflanzte 25 Exemplare aus. 
Diese Bastarde (1898) waren einformig, und deutlicbe Zwischen- 
bildungen, in denen aber der Murieata- Typus in alien Organen, sogar 
in den Bliithen, sebr merklicb Yorberrscbte. Sie gaben zwar nicbt 
Yiel Samen, dock reichte die Ernte auf 22 Pflanzen fur die Be- 
stimmung der Erbzablen aus. Diese scbwankten zwiseben 0-5 und 
5 °/ 0 und betrugen im Mattel 2 °/ 0 . Icb pflanzte die tricotylen Keim- 
linge Yon fiinf Miittem mit 4 — 5 °/ 0 Erben aus (1899) erntete ibre 
Samen nacb isolirter Bitithe in Pergaminbeuteln fiir jede Pflanze 
einzeln und ermittelte im Friihling 1900 die Erbzablen. 

Der Fortschritt war kein sebr bedeutender; es wurde nur auf 
Yier Exemplaren 20 — 23 °/ 0 erreicbt, wabrend die iibrigen Zablen 
zwiseben 0 und 19 °/ 0 ziemlicb gleicbmassig Yertbeilt waren. Docb 
sebien mir diese Anweisung iiber die Mogliehkeit einer Abspaltung 
der Mittelrasse auszureicben, um zu folgern, dass diese Kreuzung 
sicb nicbt wesentlicb anders Yerbalt als die beiden vorhergehenden. 
Uebrigens wird aucb dieser Versucb nocb fortgesetzt. 


Trieotyle Bastarde tobl Oenotbera muricata x hirtella, 
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Zusammenfassung. Wir stellen jetzt die Ergebnisse unserer 
Versucbe in genau derselben Weise zusammen wie am Scblusse des 
vorigen Paragrapben, und geben somit fiir die einzelnen Generationen 
die Anzabl der IndiYiduen, welcbe die am Kopfe der Spalten unserer 
Tabellen Yerzeicbneten Procente an tricotylen Kindem batten. 
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Kreuzungen you tricotylen Halb- mid Hittelrassen verseMe- 

dener Arten. 

I. 

Procentischer Gehalt der unmittelbar durch die Kreuzung 
entstandenen Samen an Tricotylen. 


Oenothera 

Mutter 

Yater 

1 

Proeente 

5 

10 


% 

% 




0. rubrinervis x Mrtella 

2—3 

66 

12 * 



0. murieata x hirteTla . 

0—1 

66 

7* 



0. Mrtella x nanella 

38 

1—2 

0 

0 

1 * 


H. 

Erbzahlen in den Samen der ersten Bastardgeneration. 


Oenothera 

1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

0. rubrin . x Mrtella 

24* 








0. muric . x hirteTla 

12 

10 * 







0 . hirt. x nanella . 

1 

10 

6 

2 

2 * 

0 

0 

1 * 


III. 

Erbzahlen in den Samen der zweiten, dritten und vierten 

Generation. 


Oenothera 

Gene- 

ration 

Mutter 

7. 

1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

0. rubrin , x Mrtella 

2 . 

— 

10* 

8* 

2 









» » 

3. 

2—3 

5 

16 

1 

4 

3 







77 77 

3. 

2—3 

0 

1 

10 

13 

13 

9 

7 

! i 

4 * 



77 77 

4. 

26 

0 

0 

5 

1 

2 

2 

4 

0 

1 



77 77 

4. 

41 

0 

0 

o 

0 

7 

5 

6 

6 

2 



0. muric . x hirtella 

2. 

— 

2 

11 

2 

6 

5 

1 






0. Mrt. x nanella . 

2 . 

— 

0 

2 

8 

8 

7 

5 

7 

2 

3 

0 

1 


In gedrangter Form erhalten wir hieraus, in Uebereinstimmung 
mit der Tabelle IV auf S. 307, fur, die mittleren Erbzahlen die 
folgende Gruppe: 


Hemisymotylie , Syneotylie , Amphisyneotylie , . 
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IV. 

Zusammenfassung. 

Mittlere Erbzablen der aufeinander folgenden G-enerationen. 


Oenothera 

Kreuzung 

Sam 

1. 

en der Genera 
2. | 3. | 

dion 

4. 

Max. 

0. rubrinervis x hiHella 

1 

; 

1 

i 

3 

20 

28 

42—48 

0. muricata x hirtella . . 

1 

2 

8 I 



28 

0. hirtella x nanella . . . 

S 

T 

20 I 



50 


Diese Zalilen weicben von den entsprecbenden Wertben der 
Tabelle IV anf S. 307 in nicht nnerheblicher Weise ab, indem sie 
alle viel niedriger sind als dort. Anch nach wiederholter Selection 
kelirte die offenbar auch bier abgespaltene Mittelrasse nocb nicbt 
zn den Zablen der 0. hwtella zuriick. Die Schwache der Bastarde, 
in Verbindung mit ibrer geringen Frucbtbarkeit, mag, nacb § 28 
dieses Kapitels, als eine der Ursacben betracktet werden (vergl. ancb 
S. 314). Von einer Berecbnung nacb dem im voxigen Paragi'aphen 
yerwandten Princip ist ans diesem Grunde kein Erfolg zu erwarten. 
Da aber in eine Versucbe mit diesen Bastardrassen nocb fortgesetzt 
werden, ist einstweilen deren Abscbluss abzuwarten. 

Trotz dieser Scbwierigkeiten ist aber die Uebereinstimmnng 
dieser Tabelle mit den Ergebnissen des vorigen Paragrapben eine so 
grosse, dass sie im Allgemeinen als eine Bestatigung der dort ge- 
zogenen Scbliisse angesehen werden darf. 


Y. Kreuzung syiicotyler Eassen. 

§ 26. Hemisyncotylie, Syneotylie, Amphisyneotylie. 

Yiel seltener als Keimlinge mit gespaltenen oder yerdoppelten 
Samenlappen kommen solche Tor, deren Keimblatter, in normaler 
Z-weizah.1 yorhanden, mit einander zu einem einzigen Organe ver- 
wachsen sind. Sie sind nicht so selten. dass man sie nicht jahrlich 
in der einen oder der anderen Saat auffinden konnte, aber wenn auf 
jedes Tansend Keimlingen ein tricotyler gefunden wird, so braucht 
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es im Ganzen imd Grossen wohl zekntausend Keime, um auf einen 
Syncotylen rechnen zu konnen. 

In den fruker erwaknten Aussaaten des Jalires 1895 (S. 239 ) 
fand icli anf 40 Arten unter mehr als 250 000 Keinilingen nur etwa 
10 Syncotylen gegeniiber 150 Tricotylen. Wo man sie haufiger be- 
obacktet, beruht solches auf Erblickkeit, denn sobald man die Syncotylen 
isolirt bliiben lasst und ihre Samen getrennt erntet, zeigt es sick, 
dass sie etwa in demselben Grade sick wiederholen als die Tricotylen. 

Beispiele von Syncotylen boten mir Aster temllus , Glarkia elegans , 
C. pulehellct , Cerinthe gymnandra, Chrysanthemum Myconis , Helichrysum 

braeteatum , Phaeelia tanacetifolia, 
Silene hirsuta, Anagallis grandi - 
flora ) Epilobmm hirsutum , Iles- 
peris matronalis , Rents lemon gen - 
tianoides, Robinia Pseud- Acaeia 
und viele andere Formen. 1 2 Aber 
stets nur in wenigen Exemplaren. 
Reicher daran waren wenige 
Arten; darunter sind die fol- 
genden hervorzuheben,, welche 
in den Samen eines einzigen 
Individuums den dabei ange- 
gebenen procentiscken Gehalt 
an Syncotylen aufwiesen. Oeno- 
thera ( Kneiffid ) glauca 16 °/ 0 
(Fig. 54 und 55), Pieris Hera - 
cioides 8 °/ 0 , Valeriana alba 3 °/ 0 . 
Auck Dahlia variabilis und Syeios 
angulata fand ick reick an syn- 
cotylen Keimen, und bei Cen- 
tranthus macrosiphon fand ick davon sogar 37 °/ 0 in den Samen einer 
ausgewaklten syncotylen Pflanze. 3 

Im engeren Sinne nennt man Syncotylen diejenigenlndividuen, deren 
Samenlappen einerseits und vollig oder dock nakezu vollig Yerwacksen 
sind. Geringere Grade der Verwacksung nennt man Hemisyncotylen, 
sie bilden zwischen den bis zum Gipfel zusammengesckmolzenen 



Fig. 54. Oenothera glauca . Eine an syn- 
cotylen Keimen reiche Pflanze. 


1 Weitere Beispiele bei H. B. G-ruppy, Irregularity of some Cotyledons . 
Science Gossip. N. S. Vol. 2. 1895. S. 171. 

2 Eine Methode , Zwangsdrehungen aufzusuchen in Bericbte d. d. bot. Ges. 

Bd. XII. 1894. S. 25. 
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Typen und der norjnalen Dicotylen eine ununterbrochene Stufenleiter. 
Die geringeren Grade der Vereinigung pflegen seltener zu sein als 
die hoberen, und um eine nahezu Yollstandige Reihe von Uebergangs- 
formen zu erlangen, brauebt man selbstYerstandlieb Culturen aus den 
Samen ausgewablter Indraduen. Die geringsten Grade der Ver- 
wacbsung sind namentlicb bei gestielten Samenlappen oft nur schwer 
yon den wirklicben Dicotylen zu unterscbeiden; durcbmustert man 
die Keimproben, beYor die Cotylen und ibre Stiele vollig ausgewacbsen 
sind, so kann man bisweilen einzelne Keimpflanzen fiir dicotyl 
balten, welcbe sicb beim weiteren Wacbstbum dennocb als bemi- 
syncotyl ergeben wtirden. 

Die Hemisyncotylen bilden die Minus -Varianten in der Reibe. 
Ibnen gegeniiber steben als Plus- Varianten die Ampbisyncotylen oder 



Fig. 55. Oenothera glauca. Syncotyl© Keimlinge. A und B einfach syncotyl, C und 
D becherformig syncotyl oder amphisyneotyl. 


Ampbicotylen. Hier sind die Samenlappen beiderseits verwachsen, 
meist auf der einen Seite stark und auf der anderen scbwach ; oft 
aber aucb beiderseits bis zu etwa gleicber Hobe. Die Cotylen bilden 
dann Reeber (Fig. 55 C, D und Fig. 56), welcbe je naeb der Rreite 
der Cotylen bei den normalen Pflanzcben, das eine Mai mebr cylin- 
driscb oder urnenformig, das andere Mai aber mebr tellerformig aus- 
gebreitet sind. Diese merkwurdigen, sebr niedlicben Gebilde fand 
icb fast jabrlicb bei Helianthus annum syncotyleus , in gross erer Zabl 
aucb bei Mercurialis annua und Genlhranthus ynacrosipkon , l und femer 
gelegentlick bei Antirrhinum magus , Sinapis alba u. s. w. 


1 Abgebildet in Ber. d. d . hot. Ges . Bd. XII. 
de Ykies, Mutation. II. 


1S94. Tafel II, Fig. 3 und 4. 
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Die Verwachsung der Samenlappen hat bisweilen zur Jbolge, class 
anf die Plumula ein Druck ausgeiibt wird, der ihr VVaclistliiiin 
beeintrachtigt. Es ist eine ganz gewohnliche Ersclieinimg, class Syn- 
cotylen, wenigstens anfangs, langsamer wachsen als norm ale Keim- 



Fig. 56. Baphanus Baphanistrum. Ein teller- 
formig erweiterter Cotylbeclier, A von der 
Seite, B derselbe schief von oben gesehen 
und die Plumula zeigend. 


linge, und class namentlich die 
Amphisyncotylen zurticlddeiben. 
Wie gross dieser Einiluss ist, 
lasst sich jetzt noch niclit be- 
messen, aber der Umstand, dass 
die Syncotylen so viel seltener 
sincl als die Tricotylen, diirfte in 
dieser Schwachung des Waclis- 
thums zurn grossen Theile ilire 
Erklarung fin den . Bis wei 1 en 
bricht spater die Plumula seit- 
lich aus clem Cotylbeclier her- 
vor, indem sie diesen ini imteren 
Theile spaltet ( Centranthus macro- 
siphon, Mercurialis annua), bis- 
weilen gelingt es ihr, weim auch 
sehr spat, in der normalen 


Richtung sich zu verlangern. Bei Helianthus annuus habe ich einzelne 


solcher Cotylbecher operirt, d. h. seitlich mit einem feinen Messer 


aufgerissen, sobald ich sail, dass die Pflanze ohne diese Htilfe nicht 



Fig. 57. Polygonum Convolvulus. Beispiele trisyncotyler Keimpflanzen mit verschie- 
denen Graden der Spaltung und der Verwachsung. 

wachsen wtirde; ich erhielt dann zwar noch bluhende, aber doch 
sehr schwache dlinnstengelige Individuen. 

Nicht selten unterbleibt das Wachsthum der Plumula ganz, 
sowohl bei einseitigen Syncotylen als bei Becherbildungen. In diesem 
Falle bleibt die Keimpflanze viel langer ana Leben als sonst, die 
Cotylen wachsen zu bedeutender, oft zur doppelten Grosse heran. 
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aber das Pflanzchen geht scbliesslich obne Stengelbildung zu Grunde. 
So z. B. oft bei Helianthus annuus und Dahlia variabilis , seltener, aber 
clocb mehrfach bei Pentstemon geniianoides und Cannabis sativa. Bei 
den beiden letzteren Arten entwictelten sicb bisweilen ein oder zwei 


Blatter, dann blieb aber die Endknospe in Bube, wabrend jene 
Blatter eine abnormale Grosse und Dicke erreicbten (Pig. 58). In 


solchen Fallen scbeint es frag- 
lich, ob nicbt bier und sonst 
die Wacbstbumsbemmung nocb 
eine andere Ursacbe baben 
dttrfte. 

Mit der Syncotylie kann 
die Tricotylie verbunden sein, 
und da beide, wie wir geseben 
baben, in ibrer fluctuirenden 
Yariabilitat eine Beibe von 
Formen aufweisen, ist der 
Eeicbtbum der Stufenleiter der 
sogenannten Trisyncotylen noeb 
ein yiel grosserer. So z. B. bei 
Polygo?ium Convolvulus (Fig. 57), 
ferner bei Chenopodium album , 
Thrineia hirta u. a. 

Wie die Tricotylie, so stebt 
aucb die Syncotylie baufig in 
Yerbindung mit Storungen in 
der normalen Blattstellung ini 
spateren Leben der Pflanze. 
Oft ist die Storung nur eine 
geringe (Fig. 59), nicbt selten 
aber folgt auf dem syncotyleru 
Organe, bei Arten mit de- 
cussirter oder docb anfangs 
decussirter Blattstellung, ein 



Fig. 5S. Cannabis sa- 
tiva. A Keimpflanze, 
welche im April ilire 
Samenlappen entfal- 
tete, aber bis im Juni 
keine Plmnula aus- 
bildete. B eine solehe 
mit zwei abnormal 
grossen und dicken 
ersten Blattem, deren 
Endknospe kein wei- 
teres Wachsthum 
zeigte. Aus einer Cul- 
tur, in der sonst die 
Stengel oberkalb der 
Cotvlen in derselben. 
Zeit 10 — 20 Cm. lang 
wurden (1894). 




Fig. 59. Fagus sylua- 
tica. Syncotyle Keim- 
pflanze, mit stark ver- 
langertem, epicotylem 
Internodium und ab- 
normaler Ausbildung 
der Plumula. 


Knoten mit nur einem Blatte, 

welcbes dann dem Syncotyl gegeniiber zu steben pflegt. Solcbe Falle 
babe icb sowobl bei Mercwrialis annua (Fig. 60) als aucb bei Helianthus 
annuus 1 sebr baufig beobacbtet. Meist folgen dann weitere Storungen, 
wie ungleicbe Grosse der beiden Blatter eines Paares, zweigipfelige 


Over de erfelylcheid van Synfisen. Botanisch Jaarboek. Gent 1895. TafellY. 
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Blatter u. s. w., und niclit selten kommen solche, in denselben Oul- 
turen, ancli sofort oberhalb der Cotylen vor. 

Zwangsdrehung und Fasciation folgen nicht selten auf die Syn- 
cotylie. 1 Ersteres fand ich z. B. bei Anagallis grandiflora, Gollinsia 
keterophylla , C. grandiflora , C. hi color, ScaMosa atropurpurea , Gentranthus 
macrosiphon, und sehr haufig bei Mercurialis annua (Fig. 61), Fas- 
ciation en auch bei der letzteren und mehreren anderen Arten, 



Fig. 60. Mercurialis annua. Syncotyle Keimpflanzen. A und B kemisyneotyl mit 
normaler Blattstellung. G und D vollig syncotyl; das erste Blatt steht einzeln und 

den Cotylen gegenilber. 

namentlich Helianthus annuus . Auch Becherbildung findet man bis- 
weilen mit Syncotylie verb unden,, sei es auf denselben Exemplaren, 
sei es auf verschiedenen Individuen derselben Aussaat (Fig. 62). Ich 
nenne als Beispiele Mercurialis annua, Anagallis grandiflora , Antirrhinum 
magus, Fagus sylvatica, Polygonum Fagopyrum , Spinacia oleracea und 
Raphanus Raphanistrum . 2 

Die Syncotylie ist eine erbliche Anomalie. Isolirt man die 

1 JBer. d. d. hot. Qes. Bd. XII, 1 . e. 

2 Kruidkundig Jaarhoelc , 1. e. S. 172 — 177. 
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zufallig gefnndenen syncotylen Indiyiduen, so wiederliolt sich die Er- 
scheinung in ihren Nachkommen, z. B. bei Valeriana alba (1892: 3 °/ 0 > 
1893: 6 °/ 0 ). Auch aus den Samen nickt-syncotyler Individuen der- 
selben Cnltnr kann sich die Syneotylie wiederholen, so z. B. bei Ama~ 
rantus speciosus , Polygonum Convolvulus, Scrophularia nodosa u. a. 1 Im 
Friihling 1894 pflanzte ich aus meiner tricotylen Mittelrasse von 



Fig. 61. Merourialis annua. Ein Seitenzvveig mit Z vv angsdrehung. Alle Blatter der 
tordirten Strecke stehen auf einer Seite des Astes. 

Merourialis annua , welche alljahrlick an Syncotylen sehr reich ist, 
einige Syncotylen und Amphisyncotylen auf einem entfernten Beete 
aus. Es waren drei weibliche Pflanzen und einige mannliche. Die 
getrennt gesammelten Samen enthielten 4, 19 und 24 °/ 0 Syncotylen, 
unter denen Hemisyncotylen und Ampkicotylen zu einem nicht 


Kruidkundig Jaarboeh , 1. c. S. 159. 
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unerhebliclien Theile yertreten waren. 01m e Zweilel liatte ich axis 
dieser Mereurialis (mit 24 °/ 0 ), sowie von Oentranthus (mit 37 %) uri( i 
vielleiclit auch far Picris (8 °/ 0 ) und Valeriana (6 °/ 0 ) die syncotylen 



Fig-. 62. Coriandrum sativum. A ein bliihender Zweig. J3 eine hemisyncotyle Keim- 
pflanze. C eine dicotyle Keimpflanze aus derselben Cultur, deren erstes Blatt in eine 
Ascidie nmgebildet ist (1894.) 

Mittelrassen isoliren konnen. Die mit solehen Cultaren yerbundenen, 
zam wesentlichen Tlieile aus dem yerzogerten Wachsthume der 
Plumula herriihrenden Schwierigkeiten haben micli aber bestimmt, 
micli in dieser Richtung auf eine einzige Art, Helianthus annum , zu 
beschranken. 


§ 27. Helianthus annuus syncotyleus. 1 

Die syncotyle Mittelrasse der gewohnlichen Sonnenblume babe 
ich bereits im Jahre 1887 aufgefunden und sofort isolirt. Seitdem 
cultiyirte ich die Kasse wahrend zelm Generationen, bis ich sie im 
Sommer 1897 zu meinen Kreuzungsversuchen yerwandte. Sie hat 
sich dabei stets als ausserst yariabel erwiesen, sowohl in dem Grade 
der Verwachsung der Cotylen als in den Erbzahlen. Aber sie zeigte 
sich dabei andererseits als yollig constant und immutabel; trotz der 
angestrengtesten Zuchtwahl gelang es weder sie in eine hohere, 

1 Over de et'felykheid van Synfisen . Kruidkundig Jaarboek. Gent 1895. 
S. 136 — 142 und Tafel IV. Vergl. aucb ibid. Jahrgang 1894. 
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z. B. von Atavisten freie Stufe, nocli auch andererseits in die ent- 
sprechende Halbrasse iiberznfiihren. Wir haben hier ein ebenso 
schones Beispiel eines constanten, aber in den sicbtbaren Erscheinungen 
vollig auf das Gebiet anderer Rassen iibergreifenden, also trails- 
gressiv variablen Typus, als diesen nns die besten tricotylen Mittel- 
rassen dargeboten haben. Und ob es je gelingen wird, eine reine, 
wenig variable syncotyle Form herzustellen, welcke nicbt mehr Mittel- 
rasse ist, sondern sich zu dieser verhalt wie z. B. die Aurea-Y arietaten 
zu den bnnten Pflanzen (vergl. Bd. I, S. 424), ist vorlaufig noch 
vollig fraglich. 

Meine Rasse fand ich, wie gesagt, im Jahre 1887. Ich liess 
damals eine grossere Menge von im Tausch der botanischen Garten 
erhaltenen Samen von Helianthus annuus keimen, fand nnter 500 Keim- 
lingen IS Syncotylen und pflanzte nur diese aus. Sie bliibten zu- 
sarnmen, ibre Samen wurden aber fur jedes Exemplar besonders 
geerntet, ausgesat und gepriift. Die Zablungen ergaben fiir 17 Proben 
1 — 15 °/ 0 und fur eine einzige 19 °/ 0 syncotyle Keime. Die letztere 
Mutterpflanze katte ibre Cotylen bis zum oberen Rande verwacbsen; 
sie wurde als Stammpflanze fiir meine Rasse ausgewahlt, indem nur 
von ibren Kindern ausgepflanzt wurde (1888). Dnd zwar nur vollig 
syncotyle Keime. 

Die Pflanzen bliibten wieder zu gleicher Zeit und wurden von In- 
secten befrucbtet; solcbes ist bei dieser Art, oder dock wenigstens bei 
meiner Rasse, unerlasslicb, da isolirte Individuen, mit ibrem eigenen 
Staub kunstlicb oder durcb Hummeln befrucbtet, keine Samen ansetzen. 
Die Ernten wurden in alien spateren Generationen stets fur jedePflanze 
einzeln gesanimelt und im nacbsten Frlibling unter einer Etiquette mit 
der Numiner der Mutter gesat und gemustert; ich erbielt in dieser Weise 
stets fiir jede einzelne Pflanze eine Erbzabl. Ich werde dieses somit 
fernerkin nicbt jedesmal besonders erw r abnen. Allerdings sind die 
Samen gross und viele Pflanzen liefern keine 300 Keimlinge; somit 
sind die Erbzahlen nicbt iiberall so genau, wie man sie bei aus- 
giebigeren Ernten baben kann, 1 dock scbliessen sie im Allgemeinen 
in den Gruppen so enge zusammen, dass diese Feblerquelle nicbt 
scbwer in 7 s Gewicbt fallt. 

Die Emte von 1888 ergab sofort den Beweis, dass die Rasse 
durcb die Wahl des vorigen Jabres rein erbalten war. Es trugen 
12 Pflanzen ausreichenden Samen; von ibnen batten neun von 
30 — 35 °/ 0 Syncotylen, wahrend die drei iibrigen Mutter deren 76, 


1 Vergl. das erste Kapitel dieses Abschnittes, §§3—4. S. 123. 
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81 und 89% hatten. Und zwar auf 121, 275 und 128 Keimlingen. 
Die Pflanze mit 89 % Erben wurde selbstverstandlich zur Fortsetzung 
der Cultur gewahlt. 

Daneben war es aber wicbtig zu erfahren, ob man, falls es durch 
irgend einen Zufall diese drei hohen Zahlen nicht gegeben batte, 
aucb aus den ubrigen Miittem zu demselben Ergebniss gekommen 
sein wurde. Dazu macbte icb also im Jabre 1890 eine Neb en cultur, 
und wahlte die syncotylen Keime einer Mutter mit 51 °/ 0 Erben. Sie 
gaben mir 23 Samentrager, deren Erbzablen zwiscben 24 und 91 °/ 0 
ziemlicb gleichmassig sehwankten, und im Mittel etwa 55 °/ 0 betrugen. 
Die vier hbchsten Zablen waren 77, 79, 84 und 91 °/ 0 . Man kann 
also das Ziel aucb auf einem Umwege erreicben, wie das folgende 
Schema auf den ersten Blick zeigt. 

Entstebung der syncotylen Mittelrasse von Heliantbus animus. 

Ernte von: 1S87 1S88 1889 

Erbzablen der besten Mutter 81 

in Procenten " '^^51 91 

Bringen wir diese Tbatsacbe mit den fur die tricotylen Rassen 
gefundenen Zablen in Verbindung, so baben wir zunachst die Tabelle 
auf S. 281 zu vergleicben. In diese kann der Versucb mit Ilelianthus 
obne Weiteres eingescbaltet werden; er bestatigt einerseits die dort 
gefundene grosse Aussicbt, in den Erbzablen der zweiten Generation 
eine solcbe von etwa 55 °/ 0 zu finden, zeigt aber ferner, dass diese 
aucb iibersprungen werden kann, indem, in glucklicbem Fall, die 
zweite Generation sofort den bohen Wertb von etwa 80 — 90 °/ 0 ergeben 
kann, welcber dort in alien Versucben erst auf den Mittel wertb von 
etwa 55 °/ 0 folgte. Ferner babe icb auf S. 304 einen Versucb mit 
Helichrysum bracteatum bescbrieben, in welcbem gleicbfalls, bei Wieder- 
bolung, auf einem Umwege und also mittelst mebrerer Generationen, 
dasselbe erreicbt wurde wie in der Tabelle auf S. 281. Wir dilrfen 
also folgern, dass die Isolirung einer syncotylen Basse nacb demselben 
Schema stattfindet, als diejenige einer tricotylen Mittelrasse. 

Die im ersten Bande S. 422 und sonst aufgestellten Satze uber 
die Isolirung von Mittelrassen, und die dabei auftretende scbeinbare 
Steigerung der Variabilitat, welche wir damals zur Erklarung unserer 
Isolirung des funfblatterigen Rotbklees sowie in anderen Fallen an- 
gewandt baben, finden bier ihren experimentellen Beweis. Die neue 
Basse entfernt sich rasch vom Typus ibrer Art, aber nur deshalb, 
weil sie sicb dadurcb ibrem neuen Typus nahert. 
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In die Zahlengruppe auf voriger Seite ist auch eine Erbzabl 
fur 1889 fur die ersterwahnte Linie meiner Basse aufgenommen 
worden. Es wiirde mich. zu weit fiibren, diese und die weiteren 
Generationen einzeln zu besckreiben, da sie alljabrlich 7 was ja bei 
Eassenculturen die Hauptsache ist, in derselben Weise bebandelt 
wurden. Ich gebe deshalb erst den Stamrabaum meiner ganzen Cultur. 


Heliantlius animus syncotyleus, 
Stammbaum der syncotylen Mittelrasse. 
Bei Selection der Individuen mit der hochsten Erbzahl. 
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In dieser Zusammenstellung frndet man am Kopfe den pro- 
centiscben Gehalt der Keimproben an Syncotylen derart angegeben, 
dass die einzelnen Zablen zu kleinen Gruppen zusammengefiigt sind. 
Es bedeutet somit 48 die Erbzablen von 46 — 50 °/ 0 ; 53 diejenigen 
yon 51 — 55 °/ 0 u. s. w. Die senkrecht unterbalb dieser Zahlen befind- 
lichen Ziffem geben die-Anzabl der Individuen mit dem betreffenden 
Erbwertbe fiir jede Generation an. Die Ausbucbtung des Bindezeichens 
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unterhalb der Erbzahlen einer Generation deutet die Mutter an, 
d. h. die Pflanze, deren Kinder fur diese Generation, unter Verwerfung 
alter anderen, ausgewaklt wurden. 

Der Stammbaum zeigt, dass aus der TJrpflanze mit 19°/ 0 Erben 
sofort eine Basse mit 50 — 98 °/ 0 entstanden ist, nnd dass diese sick, 
bei alljahrlicker Zucktwahl, ziemlick constant erkalten hat. In den 
beiden ersten Generationen, welche auf die Urpflanze von 1887 folgten, 
kamen daneben nock nied'rige Erbzahlen (25 — 50 °/ 0 ) vor, seitdem 
aber nicht mekr. Die hocksten Werthe, welche in den einzelnen 
Jakren erreickt wurden, sckwanken nur wenig, wohl nur innerkalb 
der bei ikrer Beurtheilung anzuwendenden Latitude und der mog- 
licken Einfliisse der einzelnen Jakrgange. Diese Erbzahlen der all- 
jakrlick ausgewaklten Mutter waren: 


Ernte von: 
Erbzahlen der Mutter- 
pflanzen in Procenten 


18S7 18S8 1889 1890 1891 1892 1894 1895 1896 

19 89 81 94 97 98 86 93 82 


In einigen Jahren war die Mutter nicht gerade diejenige, welche 
den allerkochsten Wertk katte; solches liegt daran, dass bei geringen 
Unterscbieden in der Erbzakl das Gelingen der Cultur erfordert, dass 
man auck auf andere Umstande Rucksicht nimmt, und namentlich 
sckwacke Individuen, oder solcke, welche zu spat bluhen oder eine 
zu Heine Ernte tragen, oder endlich fasciirte Exemplare vermeidet. 

Die Wahl der Mutter muss ferner, in der Gruppe von guten 
Pflanzen mit etwa gleicken Erbzahlen, dem Zufall iiberlassen werden, 
da die Sonnenblumen zu gross sind und zu viel Baum beansprucken, 
um durck Verdoppelung der Cultur nack dem Princip der Gross- 
mutterwakl (vergl. S. 242) den Einfluss des Zufalls zu verringern. 
Wie man siekt, war ick rneist glucklich in meiner Wald, mit Aus- 
nakme des letzten Jakres, in welckem das Mittel you 85 °/ 0 auf 
etwa 68 0 / 0 zuriickging. 

Meine Basse ist nicht als eine normale Mittelrasse, sondern als 
eine Hochzucht innerkalb dieser zu betrackten. Anstatt Mutter mit 
80 — 90 °/ 0 und dariiber zu waklen, katte ick auck stets die Pflanzen 
mit der mittleren Erbzakl der ganzen Gruppe zur Fortsetzung meiner 
Cultur nekmen konnen. Ick katte dann eine nicht selectirte Basse 
gehabt, und die Zaklenreiken der beiden ersten Generationen nack 
der Urpflanze deuten darauf kin, dass dieses Mittel etwa 55 °/ 0 be- 
tragen kaben wiirde, was ja auck fur tricotyle Mittelrassen annahernd 
der Mittelwerth ist, 

Ebenso geben die im Stammbaume angefuhrten Zaklen kein 
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Yollstandiges Bild der ganzen Hochzuchtrasse. Demi jedes Jahr 
wurde nur you den allerbesten Erben die Erbzabl ermittelt. Dicotyle 
Keimlinge und solche mit in schwacbem Grade verwachsenen Samen- 
lappen wurden ausgeschlossen, ebenso schwacke Keimpflanzen. Hatte 
icli diese Auswakl niclit getroffen, so waren die mittleren Werthe 
selbstverstandlick etwas geringer ausgefallen. Aber der Unterschied 
ware kein sebr bedeutender gewesen, wie die beiden folgenden Para- 
graphen lehren werden. 

Die Aussicht auf eine reine syncotyle Nackkomm en schaft, d. b. eine 
Ernte ohne dicotyle Keime, scheint in diesem Versucke eine sehr 
grosse zu sein. In 18 Einzelernten wurden 96 °/ 0 und dariiber erreicht. 
Dock tauscht der Sckein. Nur einnial katte ick eine ganz reine 
Ernte (100 °/ 0 ), und zwar bereits auf einer Pflanze Yon 1890, welcke 
aber nur 105 keimende Sanien gab. Und es liegt auf der Hand, 
dass, falls diese Ernte grosser ausgefallen ware, aucli nock wokl ein 
atavistiscker Keim darunter gewesen ware. Mit anderen Worten : die 
Selection fiikrt die Easse so dickt wie moglich an das kockste Ziel 
der Eeinkeit keran, okne aber je dieses Ziel zu erreicken. Auck 
siekt man sofort aus der Tabelle, dass die Nackkommensckaft einer 
Pflanze mit 100 °/ 0 Erben dock wieder, wenigstens in Yielen Exem- 
plaren, Yon dieser Hoke kerabfallen wiirde. 

Pflanzt man Yon einem einzelnen Bltitkenkopfe die sammtlicken 
Samen aus, und zwar in Gruppen je nack dem Grade der Syncotylie, 
so ergiebt sick fur diese nur ein geringer Unterschied. Atavisten 
und weniger als kalbwegs Yerwaehsene Keime geben iin Mittel eine 
Nackkommensckaft you etwas geringerem Wertk, aber nur, wenn man 
die Mittelzaklen Yergleickt, keineswegs in Bezug auf die einzelnen 
Individuen. Mancker Atavist und mancker Hemicotyle kat einen 
kokeren Erbwertk als die meisten guten Syncotylen. Und ob unter 
diesen letzteren die Verwacksung so Yollig ist, dass am Gipfel keine 
Einbucktung mekr geseken wird, kat, so xiel ick erfakren konnte, 
auf die Erbzaklen gar keinen Einiluss. Ebenso batten die Storungen 
in der Blattstellung, welcke oft auf die Syncotylie folgen (§ 26), keine 
Bedeutung als Selectionsmittel. Aber es ware iiberflussig, die be- 
treffenden Versucke Yorzufukren. 

Die kemisyncotylen Keime sind stets seltener und oft Viel seltener 
als die eigen tlicken Syncotylen; unter diesen letzteren sind anderer- 
seits die kocksten Grade der Synfise wieder kaufiger als die etwas 
geringeren, mit einer deutlicken Einbucktung am Gipfel. Ick babe 
in den meisten Jakren die Yersckiedenen Grade der Syncotylie meiner 
Keime getrennt gezaklt und aufgesckrieben; man erhalt dann Zaklen, 
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welclie eine zweigipfelige Curve aufweisen, wie solclie auch sonst fiir 
Anomalien, namentlich fur Verbanderungen, gefunden werden. 1 Den 
einen Gipfel bilden die Atavisten, den anderen die besten Syncotylen, 
Yon jenem fallt die Curve steil herunter, um mit zunehmendem Grade 
der Synfise allmahlich zu steigen, wakrend jenseits des Syncotylen- 
gipfels die sehr seltenen doppelseitig verwachsenen Amphicotylen 
(Fig. 55 G, D) einen wiederum steil absteigenden Schenkel bilden. Ich 
gebe in Fig. 63 eine solche Curve fiir die Ernte von 1889, welche 
2439 Keimlinge umfasst. Fiir die einzelnen Grade der Synfise sind 
die absoluten Zablen der Keimpfianzen unterhalb der Figur an- 

gegeben. Die Gruppen sind selbst- 
verstandlich willkurliclie , dock wlirde 
eine andere Abgrenzung kaimi den Lauf 
der Curve wesentlich verandern. Denn 
die nur mit den Stielen verwachsenen 
werden stets ein Minimum zwischen 
den beiden Gipfeln bilden. 

Betrachten wir die Zahlenreihen 
unseres Stammbaumes vom statistischen 
Standpunkte, so sehen wir, dass sie im 
Allgemeinen asymmetrisch sind, d. h. 
dass die hochsten Werthe dem einen 
Ende naher sind a, Is dem anderen. 
Der Hohepunkt ist in der Selections- 
richtung verschoben, in alien Jahren mit 
Ausnahme der ersten nnd des letzten. 
Dm diesen Einfluss besser kennen zu 
lernen, babe ich im Sommer 1890, neb on 
der in der Tabelle auf S. 329 ange- 
fuhrten Hauptcultur, noch eine mehr 
pflanzte dazu von einer Mutter mit 
81% Erben etwa 60 Syncotylen aus; von ihnen gaben 55 eine aus- 
reichende Ernte. Die Erbzahlen sind in derselben Weise in Gruppen 
gebracht als im Stammbaum auf S. 329, und die Grosser! der so 
erhaltenen Gruppen sind in Fig. 64 graphisck dargestellt und in der 
unteren Zeile in Zahlen angegeben worden. Die einseitige Form der 
Curve fallt sofort auf; die dieser Generation vorangegangene Selection 
war aber auf nur zwei Jahre beschrankt. 

1 Sur les cowries galtoniennes des monstruosztes. Bull, scientif. de la Prance 
et de la Belgique. Publie par A. Giard. T. XXVII, p. 396. Avril 1896. Vergl. 
namentlicb die Curvenfigur auf S. 397. 



Fig. 63. Selianthus anrwus syncotyleus. 
Curve iiber den Grad der Syncotylie 
in den Keimlingen der Ernte von 
1889. At — Atavisten. x / 2 S 9 1 S 
— Stiele zur Halfte bezw. ganz ver- 
wachsen. x / 4 K, l j., IC s / 4 K, 9 / 10 K, 
IK — Keim blatter iiber x / 4 ihrer 
Lange u.s.w.verwachsen. JB — Becher- 
cotylen oder Amphicotylen. 


umfangreiche gemacht. Ich 
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Vergleicht man diese Curve mit den Zalilengruppen der trico- 
t}-len Halbrassen, so sieht man, dass sie nicht etwa das Spiegel- 
bild von jenen ist. Beide gipfeln allerdings auf oder in der Nahe 
des Endpunktes der Abscissenlinie, aber der langere Schenkel reicht 
dort, trotz Plus -Selection, nur selten bis etwa 25 °/ 0 (Scrophularia), 
rneist viel weniger weit (Tabelle S. 247). Hier aber reicht der langere 
Schenkel bis fast zur Mitte (etwa 60 °/ 0 ), und solches trotz der 
Selection der hochsten Erbzahlen und der besten Syncotylen. Ware 
die Selection hier, wie dort, nach der Mitte der Abscissenlinie ge- 



Fig-. 64. lleUanthus animus syncotyleus. Curve der Erbzahlen von 55 syncotylen Kin- 
dern einer Mutter mit 81 % Erben. (Cultur 1890.) Als Typus einer Selectionscurve. 

richtet, so wiirde der Schweif offenbar viel langer geworden sein. Wie 
man sieht, ist die Mittelrasse fur die Selection, wie wohl stets, in 
viel hoherenr Grade empfindlich als die Halbrasse. 

§ 28. Eine hemisyncotyle Zuchtrasse. 

Wie die Tricotylie betrachte ich die Syncotvlie als eine einzige 
elementare Eigenschaft, deren Aeusserung der fluctuirenden Varia- 
bilitat unterworfen ist. Vollig verwachsene Cotylen, wie sie sich am 
haufigsten zeigen (vergl. Pig. 63), sind dann die normale oder typische 
Gestalt, wahrend die geringeren Grade der Verwachsung und die zwei- 
seitigen Vereinigungen die Minus- und die Plus-Varianten derselben 
Reihe bilden. 
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Es gehort zu den wichtigsten Aufgaben der Mutatioiislehre , die 
yerschiedenen Aeusserungen derselben elcmentaren Ei gens elm It in 
jedem einzelnen Falle zusammenzusuchen. Oft leuclitet die Ent- 
scheidiing sofort ein, oft durfte sie nur dutch die unmittelbare Be- 
obachtung des Mutationsvorganges selbst zu erreichen sein. Dock ist 
die Frage offenbar eine fundamentale, denn unsere gauze Auffassting 
von den gegenseitigen Yerwandtsckaften muss darauf beruhen, sowohl 
in der Lebre von den Arten, als in jener yon den Bastarden. Deberall 
ist somit nach Methoden zu suchen, welche zur Losung dieser Frage 
ftihren konnen. 

In Bezug auf den vorliegenden Fall spitzt sich die Aufgabe 
folgendermaassen zu. Sind die Hemisyncotylen und die Amphieotylen 
Yertreter besonderer elementarer Eigensckaften, so lasst sicli erwarten, 
dass man die entsprechenden Bassen wtircle isoliren konnen. Die 
Amphieotylen sind allerdings zu selten und wegen der Storting iin 
Waclistbum der Plumula zu sehwierig zu cultiviren, um eine gentigende 
Aussicht zu geben; die Hemisyncotylen eignen sich aber gerade 
sehr gut zu einem solchen Isolirungsversuche. Was man dabei 
• envarten darf, lehren uns die Erfahrungen mit den tricotylen Rassen. 
Denn offenbar muss entweder eine Halbrasse oder eine Mittelrasse 
entstehen konnen, falls die Hemisyncotylie wirklich fur sich be- 
stehen kann. 

Ist aber eine solche Isolirung niclit moglich, und sind die Hemi- 
syncotylen nur Minus -Varianten der syncotylen Mittelrasse, so wird 
die Wahl der Hemisyncotylen offenbar nur diese Rasse erhalten und 
sie nur ein wenig nach der Minus -Seite ablenken. Man wird claim 
eine Zucht erwarten, welche von der richtigen syncotylen Mittelrasse 
nicht wesentlich, sondern nur durch eine geringe Yerschiebung des 
Mittelwerthes abweicht. In diesem Falle werden die Hemisyncotylen 
durch die Zuchtwahl etwas vermehrt werden, nicht aber bis zuin Aus- 
schluss der Syncotylen selbst. 

Es scheint mir aus der gegebenen Auseinandersetzung klar 
hervorzugehen, dass man den experimentellen Beweis, dass die 
Hemisyncotylen Minus-Yarianten der Syncotylen sind, durch 
einen entsprechenden Zuchtyersuch erbringen kann. Zu diesem Zweck 
habe ich im Jahre 1890 einen Nebenzweig des S. 329 dargestellten 
Stammbanmes angefangen, indem ich alljahrlich nur hemisyncotyle 
Pflanzen als Samentrager auswahlte. Diesen Yersuch habe ich in 
derselben Weise wahrend sieben Generationen fortgesetzt, und das 
Ergebniss war, wie man sehen wird, eine Bestatigung des soeben 
ausgesprochenen Satzes. 
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Dieser Versuch wurde in einem anderen Garten angestellt als 
die syncotylen Culturen, sonst aber genan in derselben Weise durck- 
geftilirt. In den Keimproben warden stets die Hemisyncotylen und 
die ecliten Syncotylen besonders gezaklt, es wurde somit fur jeden 
Samentrager eine doppelte Erbzahl erhalten. Fiir die Ausw r abl der 
auszupflanzenden Individuen warden anfangs zw r ei, spater jahrlich 
nur eine Mutter gewahlt, und zwar nur nacli deni Gekalte ihrer 
Samen an Hemisyncotylen, d. h. dass stets jene Mutter genommen 
warden, welcbe den kocksten procentischen Gebalt an hemisyncotylen 
Kindern hatten, unabhangig von ihrem etwaigen Gehalt an Syncotylen. 

Ich gebe jetzt die Erbzahl en dieser ausgewaklten Mutter fiir die 
einzelnen Generationen in tabellarischer Form. (Tabelle S. 336.) 

In dieser Tabelle ist fiir jede auserlesene Mutter der Grad der 
Synfise der Cotylen angewiesen. Dieser war, wo immer moglick, 1 2 , 
d. h. die Samenlappen waren bis zur halben Hoke zwischen dem 
oberen Ende des Stieles und ihren eigenen Gipfeln verwachsen. In 
den ersten Jahren beruhte dieses mehr oder weniger auf dem Zufall, 
auch hatte in der Ernte von 1890 eine Pflanze mit weniger hoch 
verwachsenen Cotylen die beste Erbzahl. Spater habe ich nur kalb- 
w-egs verwachsene Keimpflanzen ausgesetzt und also nur von solchen 
die Erbzaklen ermittelt. 

Die erste Zeile der Tabelle (1889) bezieht sich auf das Exemplar 
der syncotylen Easse (S. 329), deren Kinder den Ausgangspunkt fiir 
diese Nebencultur bikleten. Die Wahl und das Auspfianzen von 
hemisyncotylen Keimen haben plotzlich den Gehalt an letzteren erhoht, 
und denjenigen an echten Syncotylen entsprechend herabgesetzt. Aber 
nur voiiibergehend. In der Ernte von 1891 sind beide niedrig ge- 
worden, und von da an hat die Auslese mit geringen Schwankungen 
sowohl die Anzahl der Hemisyncotylen als auch jene der Syncotylen 
selbst allmahlich erhoht. Fiir die letzte Ernte (1S96) sind die Zahlen 
der Pflanze mit den meisten Hemisyncotylen angegeben. Die gauze 
Ernte hatte aber im Mittel 29 °/ 0 Hemisyncotylen und 31 °/ 0 Syncotylen. 

Man gelangt also durch siebenjahrige Auslese der an 
Hemisyncotylen reicksten Samentrager und der hemisyn- 
cotylen Keime zu keiner auch nur annahernd reinen hemi- 
syncotylen Easse. Trotz des unvermeidlichen Schw r ankens 
der Zahlen bleiben die Syncotylen vorhanden, und zwar in 
nicht geringerer Anzahl als der halbe Typus. Und bedenkt man, 
wie viele Grade der Synfise dieser letztere nock umfasst, gege niiber 
der einheitlichen Gruppe der echten Syncotylen, so fallt die Zahl 
der letzteren noch schwerer in’s Gewicht. 
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Im Stammbaum auf S. 337 babe icb den ganzen Verlauf dieser 
Cultur libersiehtlich zusammengestellt. Ich habe hier nur die Suinnxen 
der Hemisyn- und Syncotylen beriicksichtigt, da aber im Grossen 
und Ganzen stets etwa die Halfte dieser Erbzablen auf die Hemi- 
syncotylen fiel, wiirde der Stammbaum fur diese allein nicht wesent- 
lich anders ausfallen, nur hatte man selbstverstandlich die Pro cent- 
zahlen amKopfe derTabelle zu halbiren. Diese Procentzahlen sind, wie 
iiblich, die Mittel aus Gruppen, welche bier die Einzelwerthe zwiscben 
1 — 9, 10 — 19, 20 — 29, 30 — 39 u. s. w. umfassen. Die Zahlen, welche 
fur die einzelnen Generationen angegeben sind, bedeuten die Anzahl 
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Erbzablen der fur die Fortsetzung der Easse ausgewahlten 

Samentrager. 
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der Individuen, deren Erbwertb zu der senkrecbt oberbalb eingetragenen 
Gruppe geborte. Die Ausbucbtungen der Bindezeicben weisen die aus- 
gewablten Mutter der vorigen Generation an, und entsprechen somit 
den „Summen“ in der Tabelle auf dieser Seite. 

Als Hauptergebniss dieses Stammbaumes ersiebt man sofort, dass 
die Auslese der Hemisyncotylen die Easse weder nacb der einen nocb 
nacb der anderen Seite ziichtet. Die einzelnen Generationen schwanken, 
wenn man die Ernte von 1890 nicbt mitrecbnet, urn einen Mittel- 
wertb, der you 55% nicbt wesent-licb abweicbt, und also mit dem 
gewobnlicben mittleren Gebalt der tricotylen Mittelrassen an Erben 
ausreichend iibereinstimmt. Mit anderen Worten: die Wahl der 
Hemisyncotylen giebt eine syncotyle Easse you etwa 
mittlerem Werthe. Und yergleicbt man die einzelnen Gene- 
rationen dieser Easse mit der syncotylen Easse (Tabelle S. 329), so 
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findet man fast stets ein Sckwanken innerhalb bedeutend weiterer 
Grenzen. 

Somit sind die Hemisyncotylen nur Minus- Varianten 
der syncotylen Basse. 


Hemisyneotyle Zuehtrasse. 

Stammbaum liber die Summen der hemisyncotylen und 
syncotylen Keime. 



§ 29. Atavistische Zuchtrassen. 

Obgleich die atavistischen Exemplare des Eelianthus annum syn - 
cotyleus vollig den normalen Keimlingen der gewohnlichen Sonnen- 
blumen gleichen, so bleiben sie doch der syncotylen Basse angehorig 
und verlassen diese nicht. Sie sind in Bezug auf ihre sichtbaren 
Eigenschaften Aberranten, in Bezug auf ihre Nachkommensckaft aber 
einfach die extremen Minus-Varianten. Aber auch letzteres gilt nur 
im Mittel und nicht fur die einzelnen Atavisten, deren Erbzahlen oft 
denen der besten syncotylen Erben ganz nahekommen, und wenigstens 
das Mittel der Basse nicht selten iiberschreiten. 

Ware die Mittelrasse nicht rein, so vriirde man selbstverstandlich 

de Vries, Mutation. II. %% 
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die entsprechende Halbrasse aus ihr noch isoliren konnen. Nachdem 
sie aber einmal durch Auslese gereinigt war, war seiches nicht mehr 
moglich. Ebenso wenig, wie man durch Selection eine tricotyle 
Halbrasse in eine Mittelrasse umwandeln kann (vergl. Amarantus und 
Scrophularia S. 251 nnd 258), kann man auch eine syncotyle Mittelrasse 
zu einer Halbrasse umziichten. Ich habe in den Jahren 1890, 1891, 
1892 und 1894 umfangreiche Culturen von Atavisten, theils aus 
meiner syncotylen, theils aus meiner hemisyncotylen Zuchtrasse 
gemacht, und die Erbzahlen durch eine oder durch zwei Generationen 
bestimmt. Man erhalt dann keine Curven mit einseitig verschobenem 
Gripfel, sondern im Gegentheil ganz flache, sich liber die ganze Lange 
der Abscissenlinie erstreckende. So erhielt ich z, B. fur ein Dutzend 
Atavisten aus den Samen des fur die syncotyle Easse auserwahlten Samen- 
tragers von 1890 die folgenden procentischen Anzahlen von Syncotylen: 

19 48 54 56 62 68 69 73 80 84 88 96 

Yergleicht man diese Eeihe mit dem S. 329 gegebenen Stamm- 
baum und namentlich mit den dort verzeichneten Zahlen fur 1890 
und die spateren Jahre, so fallen eigentlich nur die beiden ersteren 
Ziffera, 19 und 48 °/ 0 , ausserhalb der Gruppe der Erbzahlen fur die 
syncotylen Kinder der auserwahlten Samentrager. 

Eine durch mehrere Generationen fortgesetzte Auslese von Ata- 
visten als Samentrager und eine Wahl unter ihnen von den Exein- 
plaren mit dem geringsten procentischen Gehalt an Syncotylen fuhrt 
selbstverstandlich den Mittelwerth einer solchen Easse ab warts, aber 
keineswegs so, dass man von einer Fortsetzung die Erzeugung einer 
Halbrasse wtirde erwarten konnen. Ich habe im Sommer 1894 einen 
solchen Versuch angefangen, und zwar aus den Samen der Ernte 
von 1892. Ich wahlte ein Exemplar aus meiner syncotylen Easse 
(S. 329), welches 92 °/ 0 Erben und also nur 8 °/ 0 Atavisten hatte, und 
pflanzte nur diese letzteren aus. Seitdem cultivirte ich die Easse jahr- 
lich an einer isolirten Stelle, und pflanzte jedesmal nur Keimlinge 
von derjenigen Mutter aus, welche die meisten Atavisten unter ihren 
Kindern hatte. Unter diesen wahlte ich dann wieder nur die reinen 
dicotylen Keimlinge. 

Fur jedes Exemplar ermittelte ich die Erbzahl, brachte diese 
dann aber in der Iiblichen Weise zu Gruppen zusammen. Am Kopfe 
des Stammbaumes S. 339 findet man die Mittelzahlen aus diesen 
Gruppen (5 = 1 — 9; 15 = 10 — 19 u. s. w.), und senkrecht unterhalb 
dieser Zahlen die entsprechenden Anzahlen von Individuen. Die Zahlen 
am Kopfe geben also den procentischen Gehalt an Syncotylen an; der 
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Stammbaum ist ohne Weiteres vergleichbar mit denen auf S. 329 
und S. 337. Die Bindezeichen weisen fiir jeden Jahrgang die gewahlte 
Mutter an. 


Heliantiius animus liemisyncotylus. 

Atavistische Zuchtrasse. 
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Man. sieht, dass die Minus-Selection richtig als Retour-Selection 
gewirkt hat. Die Extremen und das Mittel haben regelmassig ab- 
genommen. Der Versuch entspricht genau dem Zuchtungsversuche 
des Mais, der im ersten Bande auf S. 53 in Fig. 18 abgebildet wurde, 
mit der Ausnahme, dass die Abweichung vom Anfangswerthe hier in 
dem entgegengesetzten Sinne stattfand. Dagegen ist die Bedeutung 
des Stammbaumes hier eine ganz andere als diejenige der syncotylen 
Hauptrasse (S. 329). Dort fanden wir einen plotzlichen Uebergang 
von 19 °/ 0 bis etwa 88 °/ 0 in der ersten Generation, und seitdem ein 
Hin- und Herschwanken urn den einmal erreichten Werth, hier aber 
einen regelmassigen Riickschritt, der den Mittelwerth von etwa 90 °/ 0 
auf etwa 50 — 55 °/ 0 verlegt hat. Dieser Werth entspricht jenem 
einer selectionslosen Mittelrasse, namentlich bei den Tricotylen, und 
ist auch derjenige, der in der hemisyncotylen Cultur (S. 337) ungefahr 
erreicht wurde. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dass bei weiterer 
Auslese in der Minus-Richtung der Gehalt meiner Basse an Syncotylen 
noch liber dieses Mittel hinunter gekommen sein wurde. 

Nach viermaliger Minus - Zuchtwahl enthalt die Rasse 
noch Individuen mit 65 — 75 °/ 0 syncotylen Erben, konnte also 
wohl in einer oder zwei Generationen auf den Hohepunkt der urspriing- 
lichen Rasse zuruckgefuhrt werden, Sie ist somit noch weit davon 
entfernt, einer Halbrasse auch nur ahnlich zu sein. 
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Wie weit die Auslese es im vorliegenden Falle im Laufe der 
Jahre wiirde bringen konnen, lasst sich selbstverstandlich nur ableiten. 
Zur Fortsetzung des Versuches eignet sich aber die Sonnenblume 
nicht, weil die Gefahr zu gross wird, dass aus entfernten Garten 
einzelne Pollenkorner der gewohnlichen Sorte von Insecten tiber- 
gebracht wiirden. Denn fast unvermeidlich wiirde dann die Selection 

*die so entstandenen Keime aus- 
wahlen und eine Halbrasse er- 
geben, welche dann aber kein 
Ziichtungs-, sondern ein Kreu- 
znngsprodukt sein -wiirde. Und 
die kiinstliche Befruchtnng stosst 
Hemisyncotyle Keimpflanzen in verschie- bei Sonnenbllimen anf grOSSe 
denen Graden der V erwachsung der Samen- Schwieri°keiten 

lappen. a, l geringe, c, d starker© Synfise. & 




Fig. 66. JSelicmtJms annuus syncotyleus. 
1 — 7 Verwachsene Keimblatter je einer 
Pflanze. At ein atavistisckes, normales 
Keimblatt. 1 , 2 Einfach zusammengelegte 
Syncotylen, deren Querschnitt in 1 a dar- 
gestellt ist. 3, 4 Doppelt gefaltete Syn- 
cotylen, dreigipfelig; Querschnitt in 4 a. 
5 Mit sehr geringer Ausbucbtung an der 
Spitze. 6, 7 Ohne Ausbuehtung, 6 ein- 
neryig, 7 zweinervig. 


§ 30. Einfluss der Lebenslage anf 
die Erbzahlen. 

Bei meinen Oulturen habe ich 
die Pflanzen, nachdem sie beirn 
Zahlen der Keimlinge in den Keim- 
schiisseln ausgewahlt waren, ein- 
zeln in Topfe mit stark gediingter 
Erde yersetzt, aus denen sie im 
Juni auf die Beete kamen, Hier 
standen die Pflanzen in Ent- 
fernungen von liber l / 2 Meter. 
Sob aid sich Achselknospen zeigten, 
warden diese ausgebrochen, indent 
nnr das endstandige Kopfchen zur 
Bliithe gelangen sollte. Die Be- 
fruchtung tiberliess ich den In- 
secten; ohne Kreuzung hilden 
meine Sonnenblumen keine Samen. 




War der* Samen reif, so schnitt ich das ganze Kopfchen ab, urn 
nachher die Samen zu entnehmen und zu reinigen. 

Es fragt sich nun, oh diese Art der Cultur einen merldichen Ein- 
fluss anf den Gehalt an Syncotylen, d. h. also anf die Erbzahlen haben 
kann. Urn diese Frage zu beantworten, habe ich in vielen Jahren 
Nebenculturen, am liebsten mit von der Hauptcultur nicht wesentlich 
abweichenden Keimen, angestellt. Diese haben aber fast stets nur 
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geringe Abweichnngen gegeben, nnd wo sich ansnabmsweise grossere 
yorfanden, blieb deren Ursache zweifelhaft. Im Allgemeinen kann 
man behaupten, dass giinstige Bedingungen die Erbzabien etwas 
erbohen, aber innerbalb der ziemlich engen Grenzen der Gartencultur 
unserer Pflanze nur in unbedeutendem Maasse. 

Im Jabre 1892 nnd sonst erntete ich ancb die Samen der Kopf- 
cben der Seitenzweige ; sowobl die Kopfcben wie die Frticbtcben sind 
bier etwas kleiner als am Gipfel des Hauptstammes, nnd dement- 
sprechend entbielten sie etwas weniger Syncotylen, aber nnr im Ver- 



Fig. 67. Selianthus annum syncotyleus. Die ersten Blatter syncotyler Keimpflanzen. 
A Ein Blatt des ersten Paares dreigabelig, oberbalb des Syncotyls. JB Zweigabeliges 
Blatt, dem Syncotyl entgegengesetzt. C Zweigabeliges Blatt oberbalb des ersten 

Blattwirtels. 


baltniss yon 87 : 80 °/ 0 im Mittel fiir je etwa 12 Pflanzen. Erntet man 
die Samen einer einzelnen Inflorescenz in drei Abtbeilungen, indem 
man die ausseren nnd inneren von dem mittleren Kreise trennt, so 
entbalten die ersteren banfig etwas mebr Syncotylen, denn in der 
Mitte des Kopfcbens pflegen die Friicbte scbwacber zn sein. Icb babe 
dann von jeder dieser drei Gruppen die besten Keime bliiben nnd 
Friicbte tragen lassen, fand aber in ibren Erbzabien den Unterschied 
nicbt zuriick. Eine bessere Cnltnr in der Jngend bat einen geringen 
Einflnss in positiyer Ricbtnng, wie es scbeint: ein dicbterer Stand 
im spateren Leben, ja sogar eine theilweise Entblatternng wabrend 
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der Bliithe iibten keinen merklicken Einfluss aus (1891). Sogar eine 
Cultur auf gutem Sandboden statt in G-artenerde anderte das Mittel 
der Erbzablen nicht (18*92). 

Bisweilen fand ich auffallende Ausnahmen, so z. B. im Jahre 1891, 
als in meiner Hauptcultur drei Pflanzen kurze Zeit nach der Bliithe 

durch die Peziza erkrankten und ab star ben, 
als erst ein Theil der Samen gereift war. 
Diese drei gaben dann die drei niedrigsten 
Erbzablen der ganzen Gruppe (76, 84 und 
85°/ 0 , sonst 86 — 99 °/ 0 ). Aber vielleicht 
waren es eben die schwachsten Exemplare, 
welche der Krankheit anheimfielen. 

§ 31. Kreuzungsversuche. 

Fiir Kreuzungsversuche ist Helianthus 
annuus leider sehr ungeeignet, d. h. fur 
solche, bei denen es sich nicht um ein- 
zelne Samen, sondern um Ernten von 
wenigstens 100 — 200 Samen pro Kopfchen 
handelt. Da es aber keine in dieser Hin- 
sicht besser ausgestattete syncotyle Mattel- 
rasse giebt, so musste ich diese wohlnehmen. 
GliicldicherWeise giebt die Sonnenblume mit 
dem eigenen Bliithenstaub keine oder doch 
nur sehr wenige keimfahige Samen; die 
Fruchte wachsen zwar sehr schon heran, 
und das Kopfchen sieht aus, als ob die Befruchtung vollig gelungen 
ware; aber die Fruchte sind im Innern leer. 1 Isolirte Pflanzen 
tragen, auch wenn sie von Hummeln befruchtet werden, meist keine 
Samen. Ebenso fand ich bei kiinstlicher Befruchtung meist nur leere 
Fruchte, bisweilen einen Keim auf 6 Gem. Samen. Ich habe meine 
Pflanzen in Pergaminbeuteln bliihen lassen und sie so vor dem 
Besuch der Insecten gesebiitzt. In diesen Beuteln sammelt sich der 
Pollen und kann herausgenommen werden, um mit einem Pinsel auf 
die Narben einer anderen Pflanze ausgestreut zu werden. Ich benutzte 
fiir jede einzelne Kreuzung einen besonderen. Pinsel, der im Beutel 
aufbewahrt wurde, fand aber, dass die Bestaubung noch zweekmassiger 

1 Auch andere Compositen sind mit dem eigenen Bliithenstaub steril, so 
z. B. die cultivirte Cineraria cruenta , vergl. Irwin Lynch in Journ. Roy. Sort. 
Soc . Vol. XXIV. April 1900. p. 270. 
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sich mit der Hand ausfiihren lasst; die Menge des Bliithenstaubes 
ist dazu ausreichend gross. Es wurden jedesmal zwei Indmduen fiir 
gegenseitige Kreuzung bestimmt und dazu mit einer entsprechenden 
Hummer belegt; nie erbielt eine Pflanze Staub von mehr als einem 
anderen IndiYiduum, auch wenn das kiinstliche Ueberbringen an yielen 
Tagen binter einander zu geschehen batte. 

Fiir die Kreuzung mit meiner Basse wablte icb Eelianthus annuus 
giganteus . Die Pflanzen wuchsen bis iiber 2 Meter Hoke, wahrend 
meine Basse nur 1*5 Meter erreiebt. Die Kopfcben des giganteus 
sind bedeutend grosser und fangen etwas spater zu bliihen an, wo- 
durcb die ersten Individuen meiner Basse und die spatesten des 
giganteus fiir die Kreuzung verloren geben. Die Friichte sind dunkler 
scbwarz und mebr glanzend als bei meiner Sorte. 

Die Kreuzung fand im Sommer 1897 statt. Zur Beurtbeilung 
des E. annuus giganteus befrucbtete icb einige Exemplare untereinander; 
sie gaben auf 380 Keimpflanzen nur einen Syncotylen. Die iibrigen 
Exemplare des Beetes wurden jedes mit einem besonderen Individuum 
meiner Basse gekreuzt; diese waren syncotyle Kinder einer Mutter 
mit 84 % Erben. Aucb von ibnen babe icb einige zur Controle 
rein befrucbtet und erbielt Erbzablen von 70 — 86 °/ 0 . Die Kreuzung 
fand immer in der Weise zwischen zwei Kopfcben statt, dass der 
Pollen yon dem einen auf die Narben des anderen gebracbt wurde 
und umgekebrt. Es wurde also jedesmal eine Pflanze meiner Basse 
mit dem E. giganteus und ein giganteus mit der syncotylen Mittelrasse 
befrucbtet. Der Erfolg der Kreuzung war meist ein geniigender, 
obgleicb aucb bier viel taube Korner zwischen den guten lagen. Im 
Mittel erbielt ich sowohl auf der neuen als auf der alten Sorte etwa 
150 Keimlinge pro Kopfcben. 

Die mit der Halbrasse befruchteten syncotylen Mutter gaben 
8 Erbzablen, welcbe zwischen 9 und 1 7 °/ 0 lagen, und einzelne hohere, 
bei denen aber die Mitwirkung von nicbtgekreuzten Samen zu be- 
flircbten war. Jedenfalls waren aber die Erbzablen durcb die Kreuzung 
ganz auffallend berabgesetzt. Die Pflanzen der Halbrasse gaben bei 
der Beffucbtung mit der Mittelrasse Erbzablen von 0 — 1, in einem 
Falle auf 190 Keimen yon 2°/ 0 . Das Ergebniss stimmte also vBllig 
mit demjenigen der tricotylen KreuzungSYersucbe iiberein. Es ist anzu- 
nebmen, dass auf Yielen Kopfcben zwischen den gekreuzten Keimen 
aucb einzelne selbstbefruchtete Yorkamen, aber auf das Hauptresultat 
bat dieses offenbar keinen Einfiuss; ebenso wenig aber auf den 
weiteren Yerlauf des Versuches, da sie von selbst durcb die Selection 
eliminirt werden. 
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Fur diese Fortsetzung habe ieh nur Keime gewahlt, welche den 
giganteus , also die Halbrasse, zur Mutter hatten. Es wurden alle 
erhaltlichen syncotylen Keime ausgepflanzt, und da diese nur 
13 Pflanzen lieferten, daneben noch 27 dicotyle Keimlinge, und zwar 
yon drei Mtittern mit 0, 1 und 2 °/ 0 Syncotylen. Die Cultur und 
die Ernte fanden in derselben Weise statt wie sonst. Die Erbzablen 
schwankten fur die Syncotylen you 1 — 45 °/ 0J fur die Dicotylen Yon 
1 — 28 °/ 0 , wicken aber sonst nicbt wesentlich Yon einander ab (Mittel 
etwa 15 und 10 °/ 0 ) und werden desbalb in der Tabelle als einheit- 
liche Keihe aufgeftibrt. 

Im nachsten Jahre (1899) wurden nur syncotyle Keimpflanzen 
ausgepflanzt, und zwar ausschliesslich Yon derjenigen Mutter, welche 
deren die meisten (45 °/ 0 ) gehabt hatte. Nach den Erfahrungen bei 
den Tricotylen war die Erwartung berechtigt, dass sich hieraus die 
syncotyle Mittelrasse wieder wurde erreichen lassen, wenn auch diese 
Mutter wegen des Mangels an Selbstbefruchtung in 1898 theil weise 
unrein befrucktet sein konnte und somit das Vorkommen Yon Bastarden 
unter ihren Kindem in 1899 zu erwarten war. Die im Friihling 1900 
ermittelten Erbzahlen bestatigten dieses Ergebniss, denn sie zeigten, 
dass Yon den 48 Samentragern die Halfte Erbzahlen aufwies, welche 
als zu der Mittelrasse gehorig angesehen werden konnen, wahrend 
daneben doch auch noch bis etwa 5 °/ 0 herabsteigende Bastardzahlen 
gefunden wurden. 

Ich stelle jetzt den Yerlauf des Yersuches in einer Tabelle 
zusammen. Am Kopfe der Spalten stehen die procentischen Erb- 
zahlen, und darunter die Anzahlen der Indmduen, welche diese auf- 
wiesen. M und Y sind Mutter und Yater der Kreuzung, S die un- 
mitt elbar daraus entstandenen Samen, theils (16 Ind. mit etwa 1 °/ 0 ) 
M x Y, theils aus der reciproken Kreuzung herYorgegangen. Mit 
einem Sternchen ist die jedesmalige Mutter fur die nachste Gene- 
ration ausgezeichnet worden. 


Kreuzung you Heliantlius animus syncotyleus mit Heliantlius 

annuus giganteus. 
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Die Tabelle zeigt, dass sich die syncotyle Mittelrasse der 
Sonnenblume, bei der Kreuzung mit einer syncotylen Halb- 
rasse, genau so verhalt wie bei den entsprechenden Kreu- 
zungen die tricotylen Eassen. Die ganze Versuchsreihe mit 
Hetianthus kann als eine Bestatigung und Erweiterung der Versuche 
mit den Tricotylen betracbtet werden. Andererseits eroftnet die Ueber- 
einstimmung dieser einander in morpbologiscber Hinsicbt gerade ent- 
gegengesetzten Anomalien die Aussicht, dass auch andere Anomalien, 
wie z. B. Fasciation nnd Zwangsdrehung, sich bei Kreuzungen in 
derselben Weise verhalten werden. 

Es ertibrigt also nur noch zu zeigen, dass die in § 24 auf S. 309 
in Anwendung gebrachte Methode auch hier lehrt, dass die Zusammen- 
setzung der zweiten Generation (d. h. also der Samen der ersten 
Generation) diejenige ist, welche sich nach dem MENPEL’schen 
Spaltungsgesetze berechnen lasst. Wir haben dazu die folgende 
Berechnung: 

25 °/ 0 Ex. der Halbrasse mit 0—1 °/ 0 , 

50 „ Bastarde mit 1 — 2 °/ 0 , 

25 „ Ex. der Mittelrasse mit im Mittel 50 °/ 0 
(Mutter des Versuches TO — 86 °/ 0 ). 

Hieraus findet man fur den mittleren Gehalt an Syncotylen in 
der zweiten Generation (Samen der ersten Generation): 

Berechnet Gefunden 

13-75 °/ 0 15 °/ 0 aus Samen syncotyler Mutter 

10 „ „ „ dicotyler „ 

Fiir die Mittelrasse wird eine mittlere Erbzahl von 50 °/ 0 dieser 
Berechnung zu Grunde gelegt. Man kann auch die Erbzahlen der 
Mutter, 70—86 °/ 0 , im Mittel 78 %, unter Beriicksichtigung des Ee- 
gressionsgesetzes wahlen oder J / 3 (78 — 50) -f 50 = 59 °/ 0 , und erhalt 
da.Tm etwa 16 °/ 0 , eine Zahl, welche noch keine Abweichung vom 
gefundenen Werthe erkennen lasst. 

Die Kreuzung von Halb- und Mittelrassen fugt sich 
somit, auch bei Syncotylen den MEKDEi’schen Gesetzen. 
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VI. Kreuzungen stark variabler Eigenschaften. 

§ 32. Kreuzungen von Halb- nnd Mittelrassen. 

Im letzten Abschnitt des ersten Bandes haben wir unter den 
Gartenvarietaten den Unterschied zwischen den constanten und den 
stark variablen Formen hervorgehoben. Die ersteren, zu denen 
viele bekannte, durch Yerlust oder Latenz einer Eigenscbaft ent- 
standene Sorten uns Beispiele lieferten, variiren in der Begel nicht 
starker als die typischen Arten, und sind von diesen durch eine 
deutliche Kluft getrennt. Von den stark variablen Formen haben 
wir mehrere als Mittelrassen kennen gelernt, d. h. als solche, in denen 
zwei antagonistische Eigenschaften derart verbunden sind, dass je 
nach der Lebenslage das eine Mai die eine und das andere Mai die 
andere in den Vordergrund tritt. Dieser Wechselwirkung zweier sich 
gegenseitig verdrangender elementarer Eigenschaften verdanken solche 
Rassen einen Abanderungsspielraum, der weit liber Alles hinausgeht, 
was man bei den sogenannten constanten Typen beobachtet. 

Kommt neben der Mittelrasse auch eine Halbrasse vor, so findet 
nicht selten ein Deberschreiten der Grenzen beim Variiren statt. In 
der Mittelrasse nnd der entsprechenden Halbrasse sind die elemen- 
taren Eigenschaften dieselben, nur in verschiedener Weise verbunden. 
Das Trifolium pratense quinquefolium pflegt reich an vier- bis sieben- 
scheibigen Blattern zu sein, in der entsprechenden Halbrasse sind 
diese aber ausserst selten, die Blatter gewohnlich nahezu alle dreizahlig. 
Sowohl dreischeibige wie vierscheibige Blatter kommen somit bei 
beiden Rassen vor. Hat man ein einziges solches Blatt von einer 
zufallig gefundenen Pflanze gepfllickt, so lasst sich an dem Blatte 
nicht mehr entscheiden, ob es von der einen oder von der anderen 
Rasse herriihrt. Dasselbe gilt offenbar von solchen Individuen, welche 
an vier- bis funfzahligen Blattern arm sind; nur aus ihrer Herkunft 
oder aus ihrer Nachkommenschaft lasst sich ihre Rasse ermitteln. 
Die individuellon Eigenschaften lassen uns in solchen Fallen vollig 
im Stich. 

Erschwert dieses Ueberschreiten der Rassengrenzen, diese so- 
genannte transgressive Variabilitat, das Studium der reinen Rassen 
in hohem Maasse, noch mehr wird solches offenbar auf dem Gebiete 
der Bastardlehre der Fall sein. Die MEKDEi/schen Bastarde, welche 
wir im zweiten Kapitel dieses Abschnittes vorgefiihrt haben, zeichnen 
sich gerade dadurch aus, dass die beiden elterlichen Typen, wo sie 
sich in den Bastarden zeigen, klar und deutlich auftreten. Fast bei 
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keinem Individuum braucht man im Zweifel zu sein, ob es den 
dominirenden oder den recessiven Cbarakter zur Scbau tragt. 

Ganz anders verhalt sich die Sache, wo es sich urn Krenznngen 
von Mittelrassen, oder im Allgemeinen von Eassen mit grosser Varia- 
bilitat handelt. Ueber die extremen Individuen braucht haufig kein 
Zweifel zu bestehen, wie beim erwahnten Eothklee, bei gestreiften 
Blumen, beim vielkopfigen Mohn u. s. w. Die Zwisehenformen aber 
gehoren theilweise der einen, theilweise der anderen Easse an, ohne 
dass es moglich ware, nach ihrem Aeusseren dariiber zu entscheiden. 
End in den Beispielen der tricotylen und syncotylen Eassen haben 
wir gesehen, dass sammtliche Typen sowohl in der Halbrasse wie 
auch in der Mittelrasse vorkommen konnen, dass also die Cotylen 
keines einzigen Individuums Aufschluss iiber die Easse geben. 

In Bastardirungsversuchen fallt das Hulfsmittel, das uns sonst 
die Herkunft bietet, offenbar weg. Denn hier haben wir Individuen 
von gleicher Abstammung zu sortiren, sei es aus derselben Kreuzung, 
sei es als Kinder desselben Bastardes, wenn es sich um die spateren 
Generationen handelt. An die Stelle der Beurtheilung einer Bastard- 
pflanze nach ihren sichtbaren Merkmalen tritt also hier die viel um- 
standlichere Beurtheilung nach der procentischen Zusammensetzung 
ihrer Nachkommenschaft. Aber auch diese variirt, und zwar mit 
grosser Amplitude, wenn sie rein ist, und transgressiv, wenn sie ge- 
mischt ist. Scharfe Zahlen haben wir also auch hier nicht zu 
er war ten. 

Zu diesen Schwierigkeiten der experimentellen Behandlung kommen 
nun noch weitere. Die procentische Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaft, diese sogenannte Erbzahl, lasst sich in keinem anderen 
Falle in so ausgedehnter Weise ermitteln wie bei den Keimes- 
variationen. Wo man, wie z. B. bei den Zuckererbsen, die trockenen 
Samen bereits beurtheilen kann, oder wo man, wie bei den Tricotylen, 
die Keimpflanzchen beim Entfalten der Samenlappen abzuzahlen in 
der Lage ist, lassen sich fur zahlreiche Individuen die Erbzahlen 
feststellen. Wenn es sich aber um Merkmale der entfalteten Pflanze 
handelt, wie bei Zwangsdrehungen oder wie bei Bluthenvariationen, 
werden die Ansprllche weit grosser. In einer Keimschussel von 
2 — 4 Qdcm. Oberflache sind 300 Keimlinge bequem zu cultiviren 
und zu zahlen, und die Arbeit kann im Winter oder friih im Friih- 
jahr ausgeftlhrt werden. Dreihundert Pflanzen von Oenothera oder 
Papaver erfordern aber, um in voller Bluthe beurtheilt zu werden, 
mehr als 6 Qm. Oberflache im Garten und grosse Sorgfalt wahrend 
des halben Sommers. Die zwangsgedrehte Easse des Dipsams erfordert 
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sogar etwa 1 Qm. fiir jede zehn Pflanzen und oft eine zweijahrige 
Cultur. Es ware daher ein grossartiges Unternehmen, die Spaltungs- 
gesetze fiir solche Dipsacus - Bastarde feststellen zu wollen. 1 

Auf dem Gebiete der stark variablen Eigenschaften wird man 
sick also, wenigstens vorlaufig, meist mit weniger genauen und weniger 
scblagenden Versuchen zufrieden stellen miissen, als bei den typischen 
Bastardspaltungen. Und je nach der Wahl der Eigenschaft und naeh 
dem Grade der transgressiven Variabilitat fallt dabei die Arbeit in 
Bezug auf Anspriicbe und auf Beweiskraft verschieden aus. 

Gliicklicher Weise bandelt es sich aber nicht mehr darum, die 
Spaltungsgesetze zu entdecken, sondern nur um den Nachweis ihrer 
Giiltigkeit auch in diesen scbwierigeren Fallen. Zu diesem Zwecke 
ist ein geringerer Umfang der Yersucbe oft ausreichend, sei es, dass 
man aus Culturen von weniger als 300 Pflanzen etwas ungenauere 
Zahlen ableitet, sei es, dass man die Anzahl der Generationen be- 
schrankt. Und endlicb ist es offenbar besser, von anscheinend 
abweicbenden Eigenschaften wenigstens eine Bastardgeneration zu 
beobachten, um zu sehen, ob diese sich ahnlich verhalt wie die 
tibrigen Versuche, als die Kreuzung vollig zu unterlassen, weil es 
vorlaufig noch nicht moglich ist, sie in dem ganzen erforderlicken 
Umfang auszufuhren. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend habe ich eine Reihe stark 
variabler Eigenschaften auf ihr Verhalten beim Bastardiren gepriift. 
Das Ergebniss werde ich in diesem und dem nachsten Paragraphen 
beschreiben; es wird sich zeigen, dass trotz der namhaft gemachten 
Schwierigkeiten die Gultigkeit der MENUEn’schen Spaltungs- 
gesetze sich nachweisen lasst, sei es auch oft mit geringerer 
Genauigkeit und Ausfuhrlichkeit. 

Um die Bedeutung der transgressiven Variabilitat bei der Durch- 
fiihrung dieser Versuche moglichst klar zu machen, und somit das 
Verstandniss der Einzelfalle zu erleichtern, sei es mir gestattet, hier 
zunachst einen rein schematischen Fall vorzufuhren. Ich kniipfe 
dabei an die im ersten Bande gegebenen Variationscurven von Chry- 
santhemum segetum an, und vereinige die Curven der beiden reinen 
Rassen von S. 529 (Bd. I) mit der Curve der durch vermischtes Leben 
dieser Rassen im Laufe der Jahre entstandenen Mischrasse auf S. 527. 
Die Curven sind so berechnet, dass die letztere (C C 1 in Fig. 69) die 


1 Le Monnier hat durch Kreuzung von Dipsacus sylvestris torsus mit 
D. laciniatus die Zwangsdrehung des ersteren auf den letzteren iibertragen. 
Vergl. Journ. Boy. Sort. Soc. Vol. XXIV. 1900. S. 70. 
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gleicbe Anzabl von Indiyiduen umfasst wie die beiden . ersteren zu- 
sammen (A und B). 

Wie im ersten Bande (S. 534) bereits bemerkt wurde, ist die 
gemisebte Saat keineswegs eine einfaebe Vermengung der Samen oder 
Indiyiduen der beiden reinen Eassen. Denn die Curve G G l ist nicht 
die Summe yon A und B. JEs kommen viel mebr Individuen mit 
mittleren Eigenschaften vor als dieser Summe entsprechen wurde. 
Diese bilden sogar gen au in der Mitte zwiscben den beiden Haupt- 
gipfeln der Figur (auf 13 und auf 21 Strahlenbllitben) einen Neben- 
gipfel auf 17 Strablen, und es wurde vielleicbt zur Erklarung der 



Fig. 69. Chrysanthemum segetum. Curven der Strahlenbliithen in den primaren 
KSpfeben. A Curve der 13-strabligen Basse. B Curve der 21-strahligen Basse. 
C C l Curve der gemiscbten Saat Vergl. Bd. I, S. 527 und 529. Die dort gegebenen 
Zablen sind bier in Procenten umgerecbnet ; die Summe dieser Procentzablen ist 
ftir A und B auf je 100, fur C C t aber auf 200 gesteUt. Die Curve 0 C 1 umfasst 
also ebenso viele Individuen wie die Curven A und B zusammen. Man siebt so fort, 
dass die gemisebte Saat viel mebr Individuen mit mittleren Anzahlen von Strablen- 
bliithen entbalt als die Summe der beiden reinen Rassen. Diese miissen also als 
Bastarde betraebtet werden. 


Curven der gemisekten Saaten ausreicben, anzunebmen, dass eine 
dritte G-ruppe, mit einem mittleren Werthe von 17, 1 zu den beiden 
anderen binzugekommen ware. 

Diese Individuen mit mittleren Eigenschaften konnen offenbar 
niebts anderes sein als Bastarde, und wir wollen sie, zum Zwecke 
unserer sebematiseben Darstellung der einscblagigen Verhaltnisse, als 
solcbe betraebten. Wablen wir nun in der gemischten Saat eine 
Pflanze mit 17 Zungenbliitben im Endkopfchen. Die Curvenfigur 
zeigt sofort, dass auf der Ordinate 17 dreierlei versebiedene Pflanzen 
vorkommen; einige geboren der 13-strahligen Easse an, and ere der 


1 Oder etwa 18 = 13 + 5, als Nebenzahl der BuAUN’scben Beihe. 
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21-strabligen; weitaus die meisten aber sind Bastarde. Dieselbe 
Betracbtung lasst sicb auf die iibrigen Ordinaten anwenden, yon 12 
bis 22 Zungenbliitben, also beiderseits iiber die Mittelzahlen der 
reinen Eassen binaus. Und wenn nicht etwa bundert, sondern einige 
Tausende von Exemplaren der gemiscbten Saat gezablt waren, so 
wtirde sicb ibre Curve offenbar beiderseits nocb weiter erstrecken. 

Man siebt jetzt sofort, dass die Zabl der Zungenbliitben im 
Endkopfcben fur kein einzelnes Individuum der gemiscbten Saat uns 
lebrt, ob es ein Bastard ist oder einer der beiden reinen Eassen 
angebort. 1 2 Um die Ordinate 17 berum ist die Wabrscbeinlicbkeit 
eine grossere fur die Bastardnatur; ausserhalb der Ordinaten 13 und 
21 aber fur die Eeinbeit der Easse. Aber dieses bilft uns bei der 
Analyse der Miscbung offenbar sebr wenig. 

Nebmen wir an, die Curve GG 1 entsprache der ersten Generation 
nacb einer kunstlicben Kreuzung, oder dem bei Selbstbefrucbtung 
aus einer solcben entstandenen zweiten Geschlecbte. Im letzteren 
Falle wtirde sie eine Trennung in drei Typen, diejenigen der beiden 
Stammeltern und des Bastards, anzeigen, genau so wie bei den Mono- 
bybriden in den typiscben MnraEL’schen Yersucben. Aber offenbar 
wtirde man das Zablenverbaltniss dieser drei Gruppen, oder auch die 
Procentzabl fur eine von ibnen nicbt ablesen konnen. 3 

Die Sacbe verbalt sich offenbar genau so wie bei der Tricotylie 
und der Syncotylie, mit zwei wicbtigen Ausnabmen. Die erstere ist, 
dass dort die Nacbkommen aus reinen Kreuzungen studirt wurden, 
wabrend bier die Nacbkommen der Bastarde und diejenigen der reinen 
Eassen gemiscbt zur Beobacbtung gelangten. Die zweite aber ist, 
dass der dritte Curvengipfel bier in der Mitte auftritt, bei den Tri- 
und Syncotylen aber dem der Halbrasse viel naber liegt. Hauptsacbe 
war mir aber die Klarlegung der Art und Weise, in der die trans- 
gressive Variabilitat die Unterscbeidung der einzelnen Typen unter 
den Nacbkommen der Bastarde erscbwert. 

Gemiscbte Saaten von einer Zusammensetzung, welcbe der Fig. 69 
(S. 349) entspricbt, findet man unter den Gartenvarietaten gar baufig. 
Erstens wurden ja aus solcben Miscbungen meine tricotylen und 
syncotylen Mittelrassen isolirt. Dann beobacbtet man baufig, dass 
eine Eigenschaft, statt nacb dem QuETELET’scben Gesetze, um einen 


1 Die Ermittelung der Anzahl der Zungenbliithen in den spateren Kopfchen 
bestatigt dieses, wie z. B. die Bd. I S. 5S2 angefuhrten Zablenreihen lehren. 

2 Unter gewissen Annabmen ist allerdings eine Analyse oft wohl durch- 

fiibrbar. 
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Mittelwerth zu Yariiren, zwischen zwei stark liervortretenden Extremen 
oscillirt. Solches ist z. B. sehr haufig mit den Herzflecken, d. h. den 
dunklen Flecken am Grande der Blumenblatter der Fall, 'welche gut 
ausgebildet sein oder ganz feblen konnen, aber ganz gewohnlich 
dazwiscben eontinuirlicbe Uebergange zeigen (. Nicandra physaloides , 
Madia elegans, Calliopsis Drummondi u. s. w.). Sie sind durcb Selection 
oft nur schwierig zu trennen; es kommen aber bei manchen Arten 
(z. B. Papaver bracteatum) constante Varietaten mit und solche obne 
Herzflecken vor. Diese Zeichnungen sind von ausseren Einfliissen in 
hobem Grade abhangig und oft im Herbste schwacher ausgebildet 
als im Sommer. Aucb bei den fistulosen Varietaten von Compositen 
fand icb nicht selten solche Uebergangsreihen zu der normalen Form, 
oft durch ihr partielles Variiren ausgezeichnet ( Calliopsis tinctoria , 
Chrysanthemum segetum u. s. w., vergl. unten Fig. 75 — 77). 

Wir folgern also: 

1. Oft sind die Grenzen einer stark variablen Basse so 
unscharfe, dass sich in Bastardculturen Procentzahlen nur 
mit beschrankter Genauigkeit erhalten lassen. 

2. Ist der Bastard in solchen Fallen nicht vollig ein- 
seitig, und also nicht einem der beiden elterlichen Typen dem 
Aeusseren nach gleich, sondern goneoklin oder intermediar 
(S. 18), so werden dadurch die Grenzen noch mehr ver- 
wischt, und wird die Aussicht auf genaue Erbzahlen eine 
noch geringere. 

3. Durch diese Verhaltnisse wird die Moglichkeit eines 
Yollstandigen Nachweises der Gultigkeit der Mendel’ schen 
Spaltungsgesetze oft in hokem Maasse eingeschrankt. 

Die jetzt folgenden Versuche sollen zeigen, in wie weit bisher 
dieser Nachweis in den einzelnen Fallen gelungen ist. 

Antirrhinum magus . Gestreifte Bliithen. Im ersten Band 
S. 494 — 505 habe ich die ErblichkeitsYerhaltnisse des gestreiften 
Lowenmauls ausfiihrlich dargelegt. Die rothen Langsstreifen der 
Bliithen (Bd. I, Tafel 7) Yariiren nicht nur in ihrer Anzahl und ihrer 
Breite, sondern daneben bringt die Basse alljahrhch rein rothe Blumen, 
oder rothbltihende Zweige, oder ungestreifte rothe IndiYiduen heraor. 
Diese treten nicht Yollig aus der Basse heraus, denn bei Selbst- 
befruchtung bilden sie zum Theil -wiederum gestreifte Nachkommen. 

Kreuzt man nun eine gestreifte Varietat mit einer einfarbig 
rothen, so werden die rothbliihenden IndiYiduen unter den Bastarden 
bezw. ihren Nachkommen theilweise der gestreiften Sorte angehoren, 
und es wird also eine scharfe Trennung nicht zu erwarten sein. 
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Abgesehen davon ergeben aber die Kreazangen Resaltate, welche den 
mit einfarbigen Sorten erhaltenen durcbaus entsprecben (yergl. oben 
§ 14, S. 196). 

Far meine Versa cbe wahlte icb die Varietas lutea rubro- striata, 
welcbe im ersten Bande auf Tafel 7 abgebildet ist, and kreazte sie 
mit der Varietas alba. Die Verbindang ist wegen der gelben Grand- 
farbe der ersten Sorte eine polybybride; and aacb die rothe Farbe 
der Streifen selbst kann in Componenten zerlegt werden (Delila and 
Fleischfarbig ), was also bei den bier yorzafnhrenden Versucben genaa 
in derselben Weise za erwarten ist, wie in den fraheren. Aaf das 
Verbalten der gelben Farbe werde icb der Einfacbbeit balber bier 
nicbt , weiter eingeben ; sie ist nicht gestreift and bildet nur eine 
Grandlage far die Streifang, welcbe Grandlage aacb feblen kann 
(z. B. in der Varietas alba rubro -striata). 

Man kann aas der gestreiften Rasse einerseits gestreifte, anderer- 
seits rotbe Individaen far die Kreaznng wahlen. Die letztgenannte 
Kreazang fiibrte icb im Jabre 1896, die erstgenannte im Sommer 1897 
aas, indem jedesmal der Staab des betreffenden Individuams aaf die 
Narbe eines Exemplares der weissblabenden Varietat gebracbt warde. 
Die Kreazang yon 1896 (Weiss x Roth) gab 184 Kinder, yon denen 
47 oder 26 °/ 0 gestreifte Bltithen batten, wabrend die iibrigen ein- 
farbig roth blhhten. Icb babe yom Vater aacb die Samen geerntet 
and antersacbt and erbielt dabei 16 °/ 0 gestreifte Nachkommen. 

Die andere Kreazang (1897, Weiss x Gestreift) gab aaf 
228 bliihenden Exemplaren 7 rotbe oder 3 °/ 0 , also etwa eben so viel 
als nacb den Erbzahlen bei Selbstbefruchtang der gestreiften Pflanzen 
za erwarten war. In beiden Versacben war das W~eiss dem Rotb 
and den rotben Streifen gegentiber recessiy. 

In diesem zweiten Versacbe befracbtete icb einige gestreifte 
Exemplare der Bastarde erster Generation mit ibrem eigenen Blutben- 
staab and sate die Samen im Jabre 1899. Es bliibten 125 Pflanzen; 
yon diesen waren 

gestreift 67 °/ 0 , 

einfarbig rotb 2 °/ 0 , 

blass, obne Streifen 31 °/ 0 . 

Die Zablen gentigen, in Anbetracbt des geringen Versacbs- 
amfanges, den Anforderungen des Spaltangsgesetzes, welcbes 25 °/ 0 
angestreifte Pflanzen wlirde erwarten lassen. Da die rothe Farbe, wie 
fraber gezeigt warde (§ 14, S. 196), aas zwei Componenten bestebt: 
„Delila“ (mit rotbem Saam and weisser Robre) and „Fleischfarbig“ , 
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fanden sich unter den ungestreiffcen aucb diese beiden vertreten. Als 
ich. sie nach Selb stb efruchtung auf ibre Nachkommenschaft prtifte, 
kehrte die Streifung nicbt zuriick nnd verhielten sie sich in Bezug 
auf ihre Farbe in derselben Weise als in dem oben bescbriebenen 
Yersncb (§ 14). Soweit untersucht, blieben die Exemplare mit Delila - 
Zeicbnnng auf gelber Kohre in ibren Nachkommen (39 Ex.) constant, 
ebenso einige rothe (mit 12 Ex.). Andere rothe Mutter spalteten 
sicb dagegen, indem einige neben rotben aucb fleischfarbige, andere 
neben rotben aucb Defo7&-Pflanzen hervorbrachten, und zwar in dem 
Spaltungsgesetze entsprecbenden Yerhaltnissen: 

1. Gruppe: S2 Kinder von rotben Miittern gaben 77% roth und 23% Fleischfarbig. 

2. Grappe: 32 „ „ „ „ „ S4 „ „ 16 „ Delila. 

In beiden Fallen ist offenbar die in der Minderzabl der Indivi- 
duen aliein sicbtbare Componente aucb in den iibrigen vorbanden und 
somit constant, und ist die Spalt-ung eine monobybride, bei welcher 
in der ersten G-ruppe das Delila-Merkmai in 23 °/ 0 der Individuen, in 
der zweiten aber die Fleiscbfarbe in 16 °/ 0 latent wird. 

Es waren in meinem Yersucb aucb einige Exemplare aufgetreten, 
welcbe der scbonen Yarietat „Brillant cc angehorten, da sie auf gelber 
Grundlage die Delila-Z eicbnung fuhrten. Yon ibnen warden vier Exem- 
plare mit sicb selbst befruchtet nnd die Kinder zeigten eine Spaltung, 
indem unter 168 bliibenden Pfianzen in 40 (oder 25 °/ 0 ) die Delila - 
Zeicbnung feblte. Diese waren rein gelb. Die Zahlen entsprecben 
wiederum dem Spaltungsgesetze. 

Aus den mitgetheilten, leider nocb wenig umfangreicken Ver- 
sucben ist zu folgern, dass sowobl die Streifung selbst, als die in den 
rotben Streifen verbundenen Farbcomponenten bei Kreuzungen den 
MENDEifschen Gesetzen folgen. 

Aebnlicb verhalt es sicb mit gestreiften Bluthen aucb in anderen 
Fallen. So giebt es z. B. von Papaver nudicaule eine Yarietat, welcbe 
auf leucbtend gelbem Grunde orangefarbige Langsstreifen verschiedener 
Breite fiibrt. Diese Yarietat bringt bei Selbstbefrucbtung einerseits fast 
gelbe, nabezu unmerklicb gestreifte, und andererseits rein orangene 
Bluthen bervor. Und denselben Farbenreichthum zeigten die Bastarde, 
als icb die gestreifte mit der reinen gelben Sorte gekreuzt batte. Icb 
erbielt von 285 Bastarden 67°/ 0 gestreifte, unter denen einige fast 
rein gelb waren, und 38 °/ 0 einfarbig orangene Individuen. 

Aucb wenn die Farbenstreifungen auf Friichten vorkommen, ver- 
halten sie sich abnbcb, wenigstens beim Mais, von welcbem icb die 
Yarietat „Harlekin <c , mit rotben Streifen auf den sonst gelben Komern, 

de Vexes, Mutation. II. 23 
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priifte. Die Sorte variirt wiederum in derselben Weise, fast rein 
gelbe und einfarbig dunkelrotbe Kolben bilden die G-renzen des 
Abanderungsspielraumes. In einer Cultur dieser Sorte erhielt icb 
bei Selbstbefruchtung 70 °/ 0 gestreifte, 9°/ 0 rotbe und 18 °/ 0 fast 
gelbe Kolben, bei Aussaat von gestreiften Kolben im nachsten 
Jahre 45 °/ 0 gestreifte, 27 °/ 0 rothe und ebenso yiele fast gelbe 
Kolben. (Von jeder Pflanze wurde nur ein Kolben beriicksichtigt.) 
Nach Kreuzung mit einer rein weissfruchtigen Sorte erbielt icb 
yon den Bastarden erster Generation 28 °/ 0 gestreifte, 15 °/ 0 rothe. 
und 57 °/ 0 weisslich- gelbe Kolben. Ob diese letzteren dem Harlekin 
oder dem anderen elterlicken Typus angehorten, war nicbt zu ent : 
scheiden; aber aus ihren Samen gingen, nacb Selbstbefrucbtung, 
im nachsten Jabre wiederum einige rothgestreifte Individuen bervor 
(6 — 27°/ 0 ). Die gestreiften Bastarde gaben nacb Selbstbefrucbtung 
zur Halfte Kinder mit gestreiften, zur Halfte solcbe mit ungestreiften 
Kolben.’ 

Obgleicb aus den angefuhrten Zablen wegen der starken Varia- 
bility der Streifung nicbts Genaueres abzuleiten ist, so stebt doch 
so viel fest, dass die Streifung aucb bier ein dominirendes Merkmal 
ist. "Wahrscheinlich spalten sicb die Bastarde in der zweiten Gene- 
ration, und wurde man aus ihnen die beiden elterlichen Typen 
wiederum rein isoliren konnen. 

Trifolium pratense quinquefolium . Mein fiinfblatteriger Klee bluht 
roth, und wurde zwei Mai mit einer weissen Sorte gekreuzt. Im 
Jabre 1896 mit der weissen Varietat des gewobnlicben oder Brabanter 
Klees; im Sommer 1895 mit der grossblatterigen amerikanischen 
weissbliihenden Form. Die Kreuzung ist sebr leicbt auszufubren, da 
isolirte Kleepflanzen aucb bei reicblicbem Insectenbesucb keine Samen 
bilden. Man setzt also ein einziges Exemplar der weissen Sorte in 
die Nahe eines rothbltihenden Beetes. Alle Friicbte, die es ausbildet, 
sind dann yon letzterem befrucbtet worden, und dass dem so ist, 
zeigt das nachste Jahr, indem aus alien Samen der weissen Pflanze 
rothbluhende Kinder aufgeben. 

Von den genannten Kreuzungen batte ich 234 bezw. 104 Bastarde 
der ersten Generation in Bliithe ; alle Bliithen waren roth. Beide 
Oulturen waren ziemlicb reich an Yier- bis funfscheibigen Blattern; 
in der grosseren Oultur zahlte icb die (i Pflanzen und fand 172 Exem- 
plare mit wenigstens einem vierzabligen Blatte und 64 mit ausschliess- 
lich dreizabligen. Die Zahlung wurde bei voller Bliithe Mitte August 
Yorgenommen; es mag aber unter den damals bereits Yerdorrten 
Blattern noch ziemlicb viele Yierzahlige gegeben haben. Die Bastarde 
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verhalten sich somit ahnlich wie bei den Tricotylen, sie sind nicht 
einseitig dreizahlig, sondern zeigen die Anomalie in geringem Grade 
ansgebildet. 

Aus den Samen der Bastarde des Amerikanisehen nnd des fiinf- 
blatterigen Klees hatte ich, nach gegenseitiger Befruclitnng auf einem 
isolirten Beete, im Sommer 1897 die zweite Generation. Bier ergab 
sich eine bedeutende Schwierigkeit. Aller Analogie nach mtissen die 
dreizahligen Blatter tiber die fiinfzahligen dominiren, nnd sie thaten 
solches in der ersten Generation auch ganz deutlich. Wenn es aber 
auf s Zahlen ankommt, so wird die Sache eine andere. Es lasst sich 
.ermitteln, wie viele Pflanzen ohne und me viele mit vierzahligen 
Blattern es giebt. Die erstere Gruppe enthalt die recessiven Indivi- 
duen mit einigen Bastarden, die andere die meisten Bastarde und die 
dominirenden Exemplare. Genauere Grenzen lassen sich nicht fest- 
stellen, und so wird im Ergebniss das thatsachlich recessive Merkmal 
in der Mehrzahl der Individuen und also anscheinend als dominirend 
auftreten. Ich fand fiir diese zweite Generation auf etwa 220 Pflanzen 
(1897): 


1. 

Roth und dreizahlig 

13°/o 

Berechnet 

18-75 % 

2. 

Weiss und fiinfzahlig 

21 „ 

18-75 „ 

3. 

Roth und fiinfzahlig 

61 „ 

56-25 „ 

4. 

Weiss und dreizahlig 

5 „ 

6-25 „ 


Die berechneten Zahlen sind die aus § 12 S. 183 bekannte Eeihe 
fur die dihybriden Spaltungen. IJnter der hier ausnahmsweise gestatteten 
Annahme, dass die Hybriden an dem recessiven Merkmale, trotz er- 
heblicher Abschwachung, zu erkennen sind, und nicht, wie sonst, an 
dem dominirenden, stimmen die gefundenen Verhaltnisse mit dem 
Spaltungsgesetze in genligender Weise iiberein. 

Oenothera Lamarckiana, Buntblatterigkeit. Zu den am meisten 
variablen Eigenschaften gehorend, giebt die Buntblatterigkeit wohl die 
geringste Aussicht auf zahlenmassige Kreuzungsergebnisse, und also 
wohl die geringste Hoffnung, die Giiltigkeit der Spaltungsgesetze zu 
priifen. Nach den Erfahrungen bei den Tricotylen ist zu erwarten, 
dass in den Bastarden die griine Farbe dominiren wird, jedoch nicht 
bis zum volligen Ausschluss der gelben. Andererseits haben wir im 
ersten Bande (S. 597) gesehen, dass die Buntblatterigkeit im hochsten 
Grade von der Lebenslage abhangig ist, und dass von stark bunten 
Rassen doch fast stets auch rein griine Exemplare hervorgebracht 
werden. Endlich hangt die Aussicht eines Keimes, urn zu einer 

23 * 
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bunten Pflanze heranzuwachsen, wesentlich davon ab, ob ex' auf einem 
bunten oder einem griinen Zweige, mid im ersteren Falle auf der 
gelben oder der griinen Seite angelegt wird. Es leuchtet ein, dass 
das Yerhalten der Bastarde unter solchen Umstanden sehr umfang- 
reicher Yersuche zu seiner volligen Aufklarung bedarf. 

Solcbe babe icb bis jetzt niebt angestellt, sondern mich auf die 
Priifung der ersten Generation beschrankt. Diese entsprach der dar- 
gelegten Erwartung, indem sie vorwiegend aus griinen und theilweise 
aus bunten Bastarden zusammengesetzt war. Icb befruchtete ini 
Sommer 1899 einige sebr schone bunte Exemplare, welche selbst von 
bunten Yorfahren berriibrten, mit dem rein grtinen, nur gelegentlich 
und vereinzelt (0-1 — 0*2 °/ 0 , vergl. Bd. I, S. 604) bunte Pflanzen her- 
Yorbringenden Stamme meiner Culturen. Die bunten Oen. Lamarehiana 
wurden castrirt und mit dem Staub der griinen belegt, und Yor dem 
Besucb der Insecten in liblicber Weise in Pergaminbeuteln geschiitzt. 
Auf 520 Keimpflanzen land icb 82 oder 16 °/ 0 theils rein gelbe, tbeils 
bunte; die librigen wurden bis zum Stadium reichbeblatterter Rosetten 
genau gepriift, dann aber niebt weiter cultivirt. Sie blieben griin, docb 
wurden einige von ibnen gewiss spater nocb bunt geworden sein. Die 
stark bunten Friichte gaben dabei in ibren Samen keineswegs regel- 
massig einen hoheren Gebalt an gelben Keimen, jedocb fand icb eine 
Yollig gelbe Frucbt, deren Samen alle, trotz der Befrucbtung mit der 
griinen Sorte, gelbe Cotylen oder bunte Erstlingsblatter batten. Es 
waren aber nur aebt Samen in dieser Frucbt gereift. 

Mit Nicoiiana macrophylla babe icb im Sommer 1901 einen ahn- 
licben Versuch gemaebt. Die durcb Befrucbtung der bunten Varietat 
nacb Castrirung mit dem Staub der griinen Art erhaltenen Samen 
entbielten auf 260 Keimen etwa 10 °/ 0 bunte IndiYiduen. 

Papaver somniferum , gefiillte Blumen. Den bunten Gewacbsen 
steben wobl in Bezug auf bobe Variabilitat die gefiillten Blumen am 
naebsten. Icb babe als Versuchsobject aus Yerscbiedenen Griinden 
den cultiYirten Mobn gewablt, und mebrere einfacbe und gefiillte 
HandelsYarietaten mit einander gekreuzt; icb wahlte als einfache 
Sorten Mephisto und Danebrog, welcbe icb durcb eine vieljahrige 
Cultur kenne, und als gefiillte nur solcbe, welcbe die Fiillung regel- 
massig in boherem Grade zeigen, wie der „weisse, Schwan (< , der 
„ Cardinal i( (mit Danebrog - Farb en) und der „ Double grand violet u mit 
dunkebdoletten, ganz diebt gefiillten Blumen. In der Regel zeigte 
die erste Generation der Bastarde weder das Merkmal des Yaters 
nocb dasjenige der Mutter rein, sondern meist geringe Grade der 
Umwandlung von Staubfaden in sebmale Blumenblatter. 
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Kreuzung 

Mutter 

Vater 

Anzahl Einfacb Gefiillt Grad der 



der Kinder 

0/ 

/ 0 

01 

1 0 

Fiillung 

Nr. 

1 . 

1893 

Schtvan 

x Mephisto 

161 

96 

4 

schwacb 
und stark 

?) 

2* 

1897 

Danebrog x Double grand violet 71 

89 

11 

schwacb 

V 

3. 

J 7 

77 

X Cardinal 

105 

68 

32 

77 

V 

4. 

77 

77 

x Schwan 

107 

22 

7S 

schwach bis 
balb gefiillt 

,, 

5. 

1892 

Cardinal 

x Mephisto 

43 

0 

100 je mit 1 — 2 pe- 

7 ) ' 

6. 

1893 

Mephisto x Cardinal 

51 

100 

0 

[talod. Staubf. 


Wie man siebt, schwanken die Bastarde je nack den Umstanden 
in ziemlicb hobem Maasse, im Mittel aber nur einen scbwacben Grad 
der Fiillung zeigend. Sie verhalten sich also wie die tricotylen 
Bastarde, indem das altere Merkmal unter Abscbwachung durch die 
Anomalie dominirt. 

Die zweite Generation kann man nun aus Bastarden mit peta- 
lodiscben Staubfaden oder aus solcben mit einfacben Bliitben erzielen. 
Aus den letzteren erbielt icb, vorwiegend aus den oben unter Nr. 1 
und 6 angefiibrten Kreuzungen, in fiinf Culturen mit 370 bliibenden 
Pflanzen im Mittel 21 °/ 0 Exemplare mit gefullten Bliitben, welche 
jetzt aber viel bobere Grade der Fiillung aufwiesen als in der ersten 
Generation, indem die meisten Bliitben balb gefiillt oder mebr als 
balb gefiillt waren. Spuren von Fiillung sind dabei nicbt mitgerechnet 
worden, um die Bastarde womoglich mit den dominirenden Exeni- 
plaren zu verbinden, wie bei den iiblicben Zablungen in den typiscben 
Mendel -Kreuzungen. Dem entsprecbend trat etwa ein Viertel der 
zweiten Generation mit dem recessiven Merkmale auf. 

Von den Bastarden des Versucbes Nr. 5 mit je 1 — 2 peta- 
lodiscben Staubgefassen erbielt icb 187 Kinder, von denen 87 °/ 0 ein- 
facbe und 13 °/ 0 stark gefullte Bliitben batten. Von den stark ge- 
fullten Bastarden des Versucbes Nr. 1 erbielt ich 119 Kinder, von 
denen 72°/ 0 einfacb und 28 °/ 0 stark gefiillt waren. Aucb bier also 
Spaltungen nacb demselben Verbaltnisse. 

Fur die dritte Generation giebt es, wie bei den typiscben Mendel’- 
scben Kreuzungen, drei Falle, indem man einerseits die einfacbe 
bezw. die gefullte Basse rein findet, andererseits wiederum Bastarde 
vor sicb bat. Constant einfacb beobacbtete icb viet Falle und zwar 
drei aus Nr. 5 und einen aus Nr. 1, die drei ersteren zusammen in 
378, den letzteren in 100 bliibenden Exemplaren, deren Mutter und 
Grossmiitter (2. und 1. Bastardgeneration) gleicbfalls einfacb oder nabezu 
einfacb gebliibt batten, Ausscbliesslich gefullte Nacbkpmmen erbielt 
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ich nur von einem selbst stark gefiillten Bastard der zweiten Gene- 
ration (73 Exemplare). Spaltungen erhielt ich. in zwei Aussaaten, 
deren Mutter und Grossmiitter (2. und 1. Bastardgeneration) ein- 
fach gebliiht hatten. Und zwar in einem Falle auf 105 Pflanzen 
79 °/ 0 einfache und 21 halb- bis stark gefullte, im anderen Falle auf 
107 Exemplaren 76 und 24 °/ 0 ebensolche. 

Bechnet man somit Spuren von Petalodie als das Merkmal der 
Bastarde, und eine mehr als halbstarke Fiillung als das recessive 
Merkmal, so verhalt sich die Fiillung im Grossen und Ganzen genau 
so, wie man es nach den MENDEi/schen Spaltungsgesetzen erwarten 
sollte. Doch bedingt die grosse Variability und die starke Abhangig- 
keit von der Lebenslage manche die Versuche erschwerende und nicht 
selten storende Abweichungen. 

Papaver somniferum. Geschlitzte Blumenblatter. Einige 
Sorten des Mohns zeichnen sich durch eine schone Franse am Bande 
der Blumenblatter aus, wie z. B. der „T Veisse Schwari ‘ und andere 
theils gefullte, theils einfache Sorten. Dieses Merkmal ist bisweilen 
in kohem Grade constant, in anderen Variety en wiederum sehr 
schwankend, bis auf vereinzelte Einschnitte in sonst ganzrandigen 
Petalen heruntergehend. Es ist in solchen Fallen zwischen diesen 
und den fransenlosen Blumen eine siehere Grenze nicht anzugeben. 
Die Fransen sind ein recessives Merkmal, in drei Kreuzungen fehlte 
es in der ersten Generation durchaus. Es waren dieses drei von den 
oben in Bezug auf die Fiillung studirten Kreuzungen, und zwar 
Nr. 3 Danebrog x Cardinal (letzterer geflillt und mit Fransen; Kreuzung 
von 1897; 105 Kinder erzogen), Nr. 1 Sehwan x Mephisto (1893 mit 
161 Kindern) und Nr. 5 Cardinal x Mephisto (1893 mit 48 Kindern). 
Die zweite Generation erzog ich aus Nr. 1 und erhielt auf 119 Pflanzen 
82 °/ 0 ohne und 18 °/ 0 mit geschlitzten Blumenblattern, also eine Zahl, 
welche wohl als dem MENDEi/schen Gesetze entsprechend betrachtet 
werden darf. In der dritten Generation erhielt ich, in einer anderen 
Yersuchsreihe, theils Culturen ohne Franse, theils solche mit aus- 
schliesslich geschlitzten Blumenblattern, theils gemischte Saaten; jede 
Cultur aus einer einzigen selbstbefruchteten Kapsel der zweiten 
stammend. Doch habe ich zahlenmassige Bestimmungen aus den 
oben angefiihrten Grlinden nicht gemacht. 

Das Merkmal der geschlitzten Blumenblatter schliesst sich somit, 
trotz aller Schwierigkeiten, den librigen Beispielen in genligender 
Weise an. 

Planiago lanceolata ramosa (Bd. I, S. 514, Fig. 145—146). Die 
atavistischen Exemplare dieser Basse sind nahezu vollig constant 
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(Bd. I, S. 519), wenn sie sich gegenseitig befruchten. Es ist dadureh 
moglich zu erforschen, wie sich die Bastarde verhalten, wenn diese 
Atavisten mit dem Stanb der typischen Exemplare mit yerzweigten 
Aehren gekreuzt werden. Man brancht nnr die ersteren zu castriren 
und sie zwischen den anderen bliihen und vom Wind bestauben zu 
lassen. Die Bliithen sind protogyn; ihre Staubfaden wachsen erst 
spat hervor. Ich flihrte die Castration derart aus, dass ich die Ata- 
yisten in Topfen cultivirte, welch e liber Nacht im Hause blieben, und 
wahrend der Bliithe jeden Tag einige Stunden im Garten neben die 
als Yater gewahlten Pfianzen gestellt wurden. Die Staubfaden strecken 
sich liber Nacht; sie wurden jeden Morgen friih weggeschnitten, beyor 
ein Kornchen auf die Narben hatte gelangen konnen. Im Monat 
August 1897 wurden in dieser Weise acht reich bliihende Atavisten 
mit den yerzweigten Pfianzen gekreuzt; der Yersuch dauerte etwas 
liber eine Woche und gab eine sehr befriedigende Ernte. Diese wurde 
fiir jede Pflanze besonders gewonnen und ausgesat; ich erzog daraus 
etwa 1000 Exemplare, yon denen 936 im nachsten Jahre bllihten. 
Yon ihnen hatten 712 keine und 224 je eine oder einige verzweigte 
Aehren, oder 76 und 24°/o> wahrend die Famosa-Rasse bei Selbst- 
befruchtung jahrlich etwa 50 °/ 0 Erben hervorbringt (Bd. I, S. 515). 

In den acht getrennten Culturen wechselte das Yerhaltniss ein 
wenig, aber nicht mehr als nach der iiblichen Latitude zu erwarten 
war. Die Anzahl der Aehren auf jeder Pflanze war meist 8 — 12, und 
auf den Exemplaren mit yerzweigten Aehren zeigte oft die Halfte 
der Inflorescenzen diese Anomalie. 

Das Ergebniss stimmte also mit demjenigen liberein, welches 
wir bei den Tri- und Syncotylen, noch deutlicher aber mit der Form, 
in der wir dasselbe Resultat beim flinfblatterigen Rothklee gefunden 
haben. Die Bastarde zeigen bereits in der ersten Generation die 
Anomalie, aber in geringerem Grade ausgebildet als bei der reinen 
Rasse (24 °/ 0 der Indiyiduen statt etwa 50 °/ 0 ). 

Andere Anomalien werden sich voraussichtlich in ahnlicher 
Weise verhalten, obgleich die Schwierigkeiten der Cultur hier oft so 
•grosse sind, dass es wohl in langer Zeit nicht gelingen wird, sie zu 
liberwinden. Ich nenne hier die Zwangsdrehungen und Fasciationen, 1 
yon denen mehrere Mittelrassen aus den verschiedensten Gattungen 
yorkommen, deren Cultur aber, namentlich wenn es zweijahrige Arten, 
wie Dipsaeus sylvestris und Crepis biennis , gilt, eine sehr anspruchsvolle 
in Bezug auf Zeit und Ranm ist. Doch beobachtete Ln Monxiee, 


Fur andere Anomalien vergl. Bd. I, S. 549 n. s. w. 
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wie oben bereits bemerkt, class die Zwangsdrehung von Dipsacus syl- 
vestris durch Kreuzung auf I), fullonum iibertragen wurcle, und sich 
in dieser neuen Art in ebenso vollstandiger Ausbildung zeigte wie in 
der ersteren. 1 Seiche Beobachtungen deuten klar auf einen Anschluss 
an die MENDEL’schen Gesetze hin. 

§ 33. Papaver somniferum polycephalum Banebrog. 

Zn den gewohnlichsten Processen des hoheren Gartenbaues ge- 
horen die Yersuche, Eigenschaften, welche in zwei verschiedenen 
Arten oder Yarietaten getrennt vorkommen, durch Kreuzung mit 
einander zu verbinden. Wo es sich urn Mendel’scIic Bastarde handelt, 
ist es nach dem bereits Mitgetheilten klar, in welcher Weise solche 
Yersuche verlaufen, und namentlich die mehrfach besprochenen 
Kreuzungen Pimpau’s haben fur verschiedene Getreidearten die Ge- 
winnung constanter Rassen durch solche willkurliche Verbindungen 
dargethan und in ihrer praktischen Bedeutung beleuchtet. 

Mir lag aber daran, den Beweis zu liefern, dass die einschlagigen 
Satze auch fur stark variable Eigenschaften gelten, und so entschloss 
ich mich, eine solche aus einer Varietat auf eine andere, der sie bis 
jetzt fehlte, zu iibertragen. Ich wahlte dazu die im vorigen Bande 
ausfuhrlich behandelte Polycarpie oder Polycephalie des Papaver somni- 
ferum , welche ich in der Yarietat Mephisto als besondere Passe seit 
mehr als zehn Jahren cultivire, und brachte sie durch Kreuzung auf 
das gleichfalls bereits mehrfach besprochene Pap . somnif. Danebrog 
liber. 2 Die neue Sorte, Pap, somnif polycephalum Danebrog, ist im 
Jahre 1897 im Tauschverkehr der botanischen Garten angeboten 
worden, und hat sich seitdem in Bezug auf beide Merkmale als 
constant erwiesen. 3 

Der gewohnliche Garten-Mohn oder Schlaf-Mohn ( Papaver somni- 
ferum) ist eine sogenannte variable Pflanze, cl. h. eine solche, welche 
in zahlreichen, unter sich deutlich verschiedenen, aber aus Sarnen 
vollig constanten Yarietaten cultivirt wird. Die wilde Form und die 
meisten Gartensorten haben farbige Blumen, deren Kronenblatter am 
Grunde je einen grossen, ziemlich scharf begrenzten dunkleren Fleck 
tragen (Fig. 70 und 71). Man nennt diese Figuren die Herzflecken. 
Die Farben der Bliithen sind tibrigens sehr verschieden. Bisweilen 

1 Journ. j Boy. JSort. Soc. Yol. XXIY. April 1900. S. 70. 

2 Yergl. § 8 und § 14 dieses Abschnittes, S. 164 und S. 201. 

3 Catalogue des graines recoltees dans le Jar din botanique d? Amsterdam. 
1897. S. 2. Ebenso in den folgenden Jahren. 
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feommt es vor, dass die Herzflecken weiss sind statt dunkel gefarbt, 
und dieses ist am bekanntesten bei der Yarietat Danebrog, deren 
Blumen scharlachroth sind. Anf, diesem rothen Grunde bilden die 
vier grossen weissen Flecken ein Kreuz, welches, wie friiher bereits 
bemerkt wurde, an das daniscke Feldzeicken erinnert (S. 164). Ein- 
zelne Yarietaten zeigen die bekannte Monstrositat der Umwandlung 
von Staubgefassen in iiberzahlige Carpellen, die sogenannte Yiel- 
kopfigkeit oder Polycephalie, eine sebr variable, in kobem Grade von 
der Cultnr abhangige, aber aus Samen durchaus constante Anomalie. 1 



Pig. 70. Papaver somniferum. Gipfel einer 
ganzen Pflanze, am die Herzflecken auf der 
Aussenseite der Blurnenbl&tter zu zeigen. 



Fig. 71. Papaver somniferum. 
Einzelne Bliithe, weit geoffnet and von 
oben gesehen. 


Das Danebrog , welches ich zu meinen Kreuznngen walilte, besass 
diese Polycephalie nicht; meine polycepbale Sorte hatte sclrwarz- 
violette Herzflecken und ist in den Garten, abgesehen von der Car- 
pellomanie, als Yarietat Mephisto bekannt. 2 Ixn iibrigen untersckeiden 
sich die beiden Sorten noch in der Statur nnd in der Farbe des 

1 Bd. I, S. 98, Fig. 27 und 2S. 

2 Vilmorin’s Blimengartnerei. 3. AuflL 1S96. S. 60. Ueber die verschie- 
denen Varietaten des Gartenmohns vergl. J. W. Moll, A. Fiet et W. Pyp: 
Papport sur quelques cultures de Papaverace'es. 1894. S. 10. 
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Laubes; das Mephisto polycephalum ist eine hohe, das Eanebrog eine 
niedrige, wenn auch nicht vollig zwergige Sorte; letzteres hat mehr 
blaulich-grune Blatter als ersteres. Lange Zeit vor der Bliithe, oft 
bereits einige Wochen nach der Keimung, sind die beiden Sorten 
mehr oder weniger leicht von einander zn unterscheiden. Die 
Antheren nnd die Samen des Mephisto sind dunkel gefarbt, diejenigen 
des Eanebrog weisslich. Heine neue Yarietat hat die Statur, die 
Farbe der Blatter nnd die Samen des Eanebrog; sie hat also vom 
anderen Elter nur die Eigenthumliehkeit der Polycephalie oder Poly- 
carpie libernommen. 

Ich habe die Kreuzung mehrere Male ausgeftihrt nnd beschreibe 
zunachst diejenige, von der die jetzt noch cnltivirte Bastardrasse 
abstammt. Die Yerbindung fand im Sommer 1893 statt; ich castrirte 
einige Bluthen auf meiner damaligen Cultur von P s. polycephalum, 
hiillte sie in Benteln nnd befrnchtete sie mit dem Stanb von Bliithen- 
knospen von P. s. Eanebrog , welche Herr Prof. J. W. Moll in Groningen 
die Ghte hatte, mir von seinen experimentellen Papaver - Cultnren zn 
senden. Das Eanebrog war von ihm dnrch drei Generationen anf 
seine Reinheit gepriift, nnd abgesehen von znfalligen Kreuznngen mit 
benachbarten Sorten (vergl. nnten § 36) rein befnnden. 

Im Jahre 1894 cnltivirte ich ans den dnrch diese Krenznng 
erhaltenen Samen die erste Generation der Bastarde. Ich sate dazn 
nnr Samen einer einzigen Mutterfrucht, welche einen vollen Kranz 
von Nebencarpellen getragen hatte. Ende Jnli standen die Pflanzen 
in voller Bliithe. Abgesehen von der Polycephalie waren sie einander 
nnd der Mntter {Mephisto) in jeder Hinsicht gleich ; die Merkmale 
dieser Form zeigten sich somit als dominirend. In Bezug anf die 
Umwandlnng der Stanbfaden in Carpelle verhielten sie sich aber ver- 
schieden. Bei 54 von den 69 Exemplaren konnte ich davon keine 
Spnr entdecken, bei 15 (also etwa 20 °/ 0 ) gab es meist nur ein kleines, 
bisweilen zwei oder sogar drei Nebencarpelle. 

Die Polycephalie verhielt sich also ahnlich wie das Merkmal des 
fiinfblatterigen Rothklees in den Kreuznngen des vorigen Paragraphen, 
war aber in einer geringeren Anzahl von Individnen sichtbar geworden. 
In diesen war sie aber sehr geschwacht, die „Erben a verhielten sich 
als ziemlich extreme Minns -Yarianten der vaterlichen Yarietat. Ich 
wahlte fiir die Selbstbefrnchtnng in Pergaminbenteln fiinf Pflanzen 
mit je einem bis drei Nebencarpellen, sate aber nnr Samen von zwei 
Frtichten (mit einem nnd mit drei Nebenfriichtchen) ans, nnd zwar 
getrennt anf zwei Beeten. 

Diese zweite Bastardgeneration zeigte sich in Bezng auf die 
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Bllitbenfarbe nacb den Mendel’ scben Gesetzen gespalten, und zwar 
anf beiden Beeten, indem anf 201 Individuen 78 °/ 0 dunkle nnd 22 °/ 0 
weisse Herzflecken batten. Ancb in Bezug auf die Polycepbalie ergab 
sicb eine Spaltung; es trugen 86 °/ 0 der Pflanzen keine Neben- 
carpelle, wabrend die iibrigen 14 °/ 0 die verscbiedensten Grade der 
Anomalie zeigten, meist in geringer, bisweilen aber in starkerer Aus- 
bildnng (9 °/ 0 mit 1 — 10 Nebencarpellen, 5 °/ 0 mit einem halben bis 
vollen Kranze). Und zwar war die Anomabe ziemlicb gleicbmassig 
liber die Individuen mit dnnklen nnd mit weissen Herzflecken ver- 
theilt. Zwei Pflanzen gab es, welcbe in jeder Hinsicbt Dane- 
brog waren, dabei aber einen vollen Kranz yon Nebenfrlicbtcben 
trugen, sie bildeten also die Combination, welcbe das Ziel meiner 
Cnltur war. 

Eine yon diesen beiden wurde yor dem Oefinen der Knospe in 
einen Pergaminbeutel gebracbt nnd mit ihrem eigenen Bllitbenstanb 
befrncbtet. Von ibr stammt- meine neue Varietat ab. Diese babe 
icb in den Jabren 1896, 1897, 1898, 1899 nnd 1901 in vier weiteren 
Generationen cultivirt. In den Jabren 1896 nnd 1897 batte icb 
dieselbe Generation ans Samen der Urpflanze yon 1895. Diese 
beiden Cnltnren umfassten etwa 500 bliibende Individuen, welcbe 
alle polycepbal waren, nnd zwar in den yerscbiedensten Graden, im 
Grossen nnd Ganzen aber ebenso stark wie die grossyaterlicbe Varietat. 

Die beiden folgenden Generationen waren weniger nmfangreicb, 
aber ebenso rein Danebrog nnd polycepbal; die Gultnr des Jabres 1901 
nmfasste 150 Pflanzen, alle Danebrog nnd polycepbal, letzteres wiedernm 
in demselben Umfange der Variabilitat als die nrspriinglicbe Sorte. 
Etwa ein Drittel der Indiyidnen batten scbon ansgebildete, llickenlose 
oder dock fast llickenlose Xranze. 

Die nene Varietat war also wabrend vier Generationen in beiden 
Eigenscbaften ebenso constant wie die Eormen, ans deren Kreuzung 
sie entstanden ist. Sie ist, wie zn erwarten war, ebenso frucbtbar 
als jene, nnd sie legt offenbar die Vermutbung nabe, dass mancbe 
Gartenyarietaten , welcbe zwei oder mebrere, bei anderen Formen 
getrennt yorbandene Eigenscbaften verbinden, diese Doppelnatnr nicbt 
einer wiederbolten nnd parallelen spontanen Abanderung, sondern 
einer Krenznng yerdanken. 

Das Verbalten der dnnklen Herzflecken bei den Bastardirungen 
nnd ibre spateren Spaltnngen sind oben ansflibrlicb studirt worden 
(S. 164). Um liber das Wesen der Ebenznng der polycepbalen Eigen- 
scbaft nocb genauer orientirt zu sein, babe icb nocb einige weitere 
Verbindnngen zwiscben den fraglicben nnd verwandten Sorten yor- 
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genommen. Die erste fand bereits im Jahre 1892 statt. Das 
gefu.lltbliith.ige Papaver somniferum Cardinal wurde castrirt und mit 
dem Staub einer Bliithe mit vollem carpellaren Kranz aus meiner 
Easse befruchtet. 1 Aus den Samen erzog ich (1893) 43 Pflanzen, 
alle in der JFarbe und der Tracht dem Vater ahnlich, aber obne 
Spur von Nebenfriichten. Diese kehrten erst in der folgenden Gene- 
ration zuriick und zwar in 9 °/ 0 der Exemplare. Zu derselben Zeit 
spaltete sicb die Bliithenfarbe genau nach den MENDEi/schen Gesetzen, 
indem auf 187 bluhenden Pflanzen 20 °/ 0 Cardinal (aber einfacli 
bliihend) und die iibrigen Mephisto waren. In beiden Gruppen batten 
einige Pflanzen Polycephalie, andere nicbt. Ich wahlte zur Selbst- 
befruchtung je eine Pflanze der verschiedenen Typen aus, sate die 
Samen im nachsten Frlihling (1895), und erhielt fur diese dritte 
Generation die folgenden Ergebnisse. Eine Mutter, welche in jeder 
Hinsicht Danebrog war und auch keine Nebenfruchte hatte, zeigte sich 
in beiden Beziehungen als samenbestandig, denn unter 128 bluhenden 
Kindern gab es keine Ausnahme. Eine andere Mutter, welche gleich- 
falls Danebrog war, aber ein Nebencarpell hatte, war in ersterer 
Beziehung ebenso constant, brachte aber auf 110 bluhenden Nach- 
kommen 31 °/ 0 mit Nebencarpellen und 69 °/ 0 ohne solche. Audi 
diese Zahlen entsprechen dem Spaltungsgesetze in geniigender Weise. 
Die Nebencarpelle waren ineist nur 1 — 5 pro Bliithe, bildeten bis- 
weilen aber einen mehr oder weniger gefiillten Kranz. Als dritte 
Mutter wahlte ich einen Mephisto mit einem einzigen Nebencarpell; sie 
ergab sich in ersterer Hinsicht als Bastard, da sie auf 140 bluhenden 
Kindern 24 °/ 0 Danebrog und 76 °/ 0 Mephisto hatte. In Bezug auf die 
Polycephalie war diese Cultur anscheinend constant, aber mitschwacher 
Ausbildung der Anomalie, da es noch 29 °/ 0 Pflanzen ohne Neben- 
friichte gab. Von den iibrigen wiesen etwa 30 °/ 0 entweder einen 
liickenlosen oder doch wenigstens einen mehr als zur Halfte gefiillten 
Kranz auf. 

Dieser Versuch wurde hiermit abgeschlossen. Er lehrte, dass 
die Polycephalie in der ersten Generation auch fehlen kann, aus den 
Samen der kranzlosen Individuen dann aber wieder zuriickkekrt. 
Die Cultur bestatigt also die Erfahrung Godbon’s, nach der Papaver 
somniferum hortense X P. s. polycephalum in der ersten Generation keine 
Polycephalie, in der zweiten an einem einzelnen Individuum eine 
geringe Umwandlung von Staubfaden in Carpelle zeigte. 2 Sie lehrt 

1 In Bezug auf die Fullung wurde dieser Versuch bereits im vorigen Para- 
graphen besprochen. 

2 Godron, Heme des Sc. not. 187S. Nr. 2. 
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aber ferner, dass in dieser zweiten Generation theils Individuen vor- 
kommen, deren Nachkommen in der dritten ohne Polycephalie bleiben, 
theils aber solche, deren Kinder die Anomalie wiederum in hohem 
Grade und in zahlreichen Indmduen zeigen konnen. 

Die reciproke Kreuzung habe ick 1893 ausgefuhrt; sie stimmte 
also init dem zuerst erwahnten Versuche in Bezug auf die Wahl von 
Vater nnd Mutter iiberein. Die Bastarde Mephisto polycephalum x Dane- 
brog war en all z Mephisto, aber obgleich ich deren nur51 cultivirte (1894), 
gab es darunter einen mit einem ziemlich gut gefiillten Kranz, wah- 
rend die tibrigen keine Nebencarpelle hatten. Ich sate die Samen 
zweier Indmduen ohne Nebencarpelle; beide spalteten sich naeh den 
bekannten Gesetzen in Mephisto und Danebrog und brachten dabei 
einige Indmduen mit 1 — 10 in Carpelle umgewandelten Staubfaden 
hervor. Ihre Zahl betrug aber nur 6 und 7 °/ 0 . Auf einer einzigen 
Blume sah ich einen vollen Kranz von Nebenfriichtchen. 

Schliesslich habe ich im Jahre 1897 einige Indmduen meiner 
im Anfang beschriebenen constanten Bastardvarietat Papaver somni- 
ferum polycephalum Danebrog mit verschiedenen anderen Handelssorten 
gekreuzt, indem ich stets Danebrog - Exemplare mit einem Kranze 
mittlerer Ausbildung als Mutter auswahlte. Die Yater waren P. s. 
cardinale flore pleno, P. s. Double grand violet , P. s. nanurn album Schwan, 
und zwei Bastarde aus Mephisto polycephalum und einer gefiillten 
Yarietat, welche beide stark gefullt und ohne Kranzfruchte waren. 
Der eine bliihte roth, der andere blassviolett. Wie man sieht, waren 
die Yater alle stark gefullt und ohne Polycephalie. Die aus diesen 
Kreuzungen gewonnenen Pflanzen waren ausnahmslos ohne Neben- 
carpelle. Der Umfang der Culturen betrug an bliihenden Exemplaren 
105, 71, 107, 105 und 73, zusammen also 461 Indmduen. 1 

Passen wir das Mitgetheilte kurz zusammen, so sehen wir, dass 
die dunklen Herzflecken sich den weissen gegeniiber in alien Ver- 
suchen in derselben Weise verhalten, wie dieses schon friiher (S. 164) 
ausftihrlich behandelt wurde. 

Die Polycephalie kann in der ersten Bastardgeneration 
vollig fehlen, oder in einzelnen Individuen (bis 22 °/ 0 ) in 
sehr geringem Grade entwickelt sein (mit 1 — 3 Neb en carp ellen 
pro Bliithe) oder ganz selten in starkerem Grade auftreten. Die 
obigen Ergebnisse zusammenfassend, finden wir ftir die erste Bastard- 
generation: 


1 Die iibrigen Ergebnisse dieses Yersuebes sind im vorigen Paragraphen 
mitgetheilt worden. 
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Jahr 

Anzahl 

Anzahl 

Polycephal 

Grad der 

: Kreuzung 

der Kreuzungen 

der Kinder 

% 

Carp ell omanie 

1893 

1 

69 

22 

1 — 3 Nebencarpelle. 

1893 

1 

51 

1 

ziemlich stark gefiillt. 

1892/93 

2 

204 

0 

— 

1S97 

5 

461 

0 

— 

Summe: 9 

785 Mittel: 3 



Die Bastarde der ersten Generation verhalten sich in 
Bezug anf ihre Nachkommenschaft in derselben Weise, un- 
abhangig von der Frage, ob sie selbst einzelne Neben- 
carpelle tragen oder nieht. Beide Formen bringen zum Theil 
polycephale Pflanzen und zum Theil Exemplare ohne Nebencarpelle 
hervor, letztere in der uberwiegenden Mehrzahl. Zahle ich alle meine 
Culturen dieser zweiten Generation zusammen, so finde ich 8 Aus- 
saaten mit 828 Individuen, von denen 7 — 19% polycephal waren. 
Also weniger als sich nach dem Spaltungsgesetze erwarten lasst, aber 
da die Versuche namentlich in den Jahren 1894 und 1895 ausgefuhrt 
wurden, und ich damals geringe Spuren der Anomalie noch nicht 
beriieksiehtigte, sind die Zahlen wohl etwas zu niedrig ausgefallen. 
Die als polycephal gezahlten Individuen hatten meist gut ausgebildete 
Kranze, von einigen wenigen Nebencarpellen zu einem vollen Kranze 
in derselben Weise schwankend wie die gewohnliche polycephale 
Basse. Sie stellten offenbar die Gruppe der Pflanzen mit dem 
recessiven Charakter dar, welche nach Mendel ein Yiertel der Indi- 
vidnen umfassen sollte. Es scheint mir kaum fraglich, dass bei einer 
Wiederholung des Yersuch.es auf Grund der seitlier gewonnenen Er- 
fahrungen eine genauere Uebereinstimmung gefunden werden wiirde. 

Unter den Bastarden der zweiten Generation lassen 
sich ; bei Selbstbefruchtung, die drei Typen imterscheiden, 
welche auch bei den typischen MENDEL-Kreuzungen auf- 
treten, Einige sind constant polycephal, andere constant 
ohne Nebencarpelle, noch andere spalten sich nach Art der 
zweiten Generation. Constant polycephal war in erster Linie die 
neue Yarietat P. s. polycepalum Danebrog und zwar in vier Generationen. 
Aber auch in Verbindung mit den Mephisto - Farben erhielt ich in dritter 
Generation Culturen mit ausschliesslich polycephalen Individuen (1897). 
In beiden Fallen wurde dazu aus der zweiten Generation ein Individuum 
mit gut entwickeltem Kranze ausgewahlt. Bei Auswahl von Exem- 
plaren ohne Nebencarpelle erhielt ich mitunter ganze Culturen ohne 
Spur dieser Anomalie, und zwar in den Jahren 1895 und 1898 in 
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Verbindung mit der Danebrog-Zzizhmmg. Bastarde ohne oder mit 
wenigen Nebencarpellen zeigen sich in der nachsten, dritten Gene- 
ration meist wiederum als spaltungsfahig, nnd namentlich im Jahre 1898 
erhielt ich Culturen, in denen 25, 30, 36 nnd 37 °/ 0 der Xndividuen 
das recessive Merkmal zur Schau trngen. 

So nngenau nnd unvollstandig diese Yersuche in Folge der 
Yariabilitat der Eigenschaft nnd ihrer hohen Anspriiche an Zeit und 
Ranm auch sein mogen, so zeigen sie doch deutlich, dass etwa 
vorhandene Abweichnngen von dem Mendel’ sch en Spaltungs- 
gesetze sich aus diesen nebensachlichen Umstanden er- 
klaren lassen. 

Die Polycephalie des Papaver schliesst sich somit vollig den ini 
vorigen Paragraphen besprochenen stark variablen Eigenschaften an. 


VII. UebersicM der MENDEL’scben Bastarde. 

§ 34. Retrogressive nnd degressive Merkmale. 

Am Schlnsse unserer Darstellung der MENDEL’schen Spaltungs- 
gesetze nnd der Beispiele, in denen sie sich bis jetzt als giiltig 
zeigten, angelangt, wollen wir versuchen, die gemeinschaftlichen Ziige 
dieser ganzen Grnppe aufznfinden. Wir gehen dabei von nnserem 
Principe der elementaren Eigenschaften aus, nnd betrachten die Eigen- 
schaften somit jede fur sich, ohne anf ihre Combinationen in den zn 
den Yersnchen benntzten Pflanzen zn achten. Oder mit anderen 
Worten, wir behandeln alle Kreuzungen als monohvbride. Die Frage, 
wie die einzelnen Eigenschaften sich in ihren Combinationen mit 
anderen verhalten, ist allerdings wichtiger, aber offenbar von com- 
plicirterer Natnr nnd hoherer Ordnung, nnd soli somit erst dann in 
Angriff genommen werden, nachdem in der Kenntniss des Yerhaltens 
der Eigenschaften an sich dazn die erforderliche Grundlage gewonnen 
worden sein wird. 1 

Ueberblicken wir die ganze Reihe unserer Beispiele, so ist 
zunachst hervorznheben, dass wir sie in zwei getrennten Gruppen 
vorgefiihrt haben. In der einen Grnppe stellten wir die typischen 
Falle zusammen (§ 1 — 14), die andere bezog sich anf Mittelrassen 

1 Vergl. den Abschnitt Y iiber die Anwendung der Bastardlehre auf die 
Lehre von der Entstehung der Arten. 
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(Tricotylen, Syncotylen und die Beispiele der beiden vorhergehenden 
Paragraphen). 

Betrachten wir zuniichst jede Gruppe fur sich. In den typischen 
Fallen waren die antagonistischen Merkmale der beiden Eltern scbarf 
von einander getrennt, nnd wenn auch jedes in gewissem Grade 
variabel war, so beriihrte doch der Abanderungsspielrauin des einen 
denjenigen des anderen nicht. Fur jedes Individuum war es leicht, 

zu entscheiden, ob es zu der 
einen oder zu der anderen der 
elterlichen Stammformen gehorte, 
ob es das dominirende oder das 
recessive Merkmal zur Sch.au trug. 
Das Merkmal aber, das in jedem 
Bastarde vorherrschte, wurde als 
dominirend bezeicbnet. 

Die in § 1 — 14 behandelten 
Einzelfalle liessen sich in einer 
Uebersichtstabelle zusammenfassen, 
aus der wir hier die Hauptztige 
zur bequemerenBehandlung wieder- 
holen (vergl. S. 146). 

I. Depigmentation. Latenz 
der Farbe der Bluthen, Samen und 
Friichte und des Laubes (Fig. 72). 
Es handelte sich um die rothen, 
blauen und gelben Farbstoffe, nicht 
aber um das Chlorophyll, und in 
Fallen zusammengesetzter Farben 
auch um theilweises Fehlen der- 
selben. 

II. Denudation. Latenz der 
Behaarung und Bewa,ffnung. 

III. Defarination. Dnterdruckte oder stark verminderte Starke- 
bildung. 

IV. Theilweiser Verlust der unterstandigen Lage des 
Fruchtknotens. 

Diese Uebersicht umfasst zwar nicht alle die behandelten Bei- 
spiele, doch schliessen sich die ubrigen ihnen derart an, dass eine 
besondere Behandlung nicht erforderlich ist. 

Vergleichen wir nun diese Tabelle mit unseren Darlegungen im 
ersten Bande liber die verschiedenen Weisen, in denen neue Arten 



Fig. 72. Amarantus oaudatus viridis. 
Eine rein griin© Varietat einer Art mit 
rothbraunem Laube, als Beispiel voll- 
standiger, sicb iiber die ganze Pflanze 
erstreckender Depigmentation des Zell- 
saftes. 
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entsteben konnen. Wir baben damals bauptsacblicb drei Typen 
unterscbieden, welcbe durcli die Namen der progressive^ der retro- 
gressiven und der degressiven Artbildung angedeutet wurden 
(Bd. I, § 7, S. 456). Unter ibnen zeicbnete sicb die retrogressiye 
dadurcb aus, dass sie durcb das Latentwerden yorbandener 
Eigenscbaften zu Stande kam. Und man siebt sofort, dass das 
Gbarakteristiscbe obiger Aufzablung gerade darin liegt, dass es sicb 
nnr um latente Eigenscbaften bandelt. Wir folgern also, dass die 
typiscben Falle MENDEidscber Bastardirnngen jene sind, in 
denen die fraglicbe Eigenscbaft in deni einen Elter latent, 
in dem anderen aber activ ist. 

Dabei ist nun stets das active Merkmal dominirend liber das 
latente. Das beisst also, dass, wenn im Bastard eine Eigenscbaft 
zur Halfte im activen und zur Halfte im latenten Zustand vertreten 
ist, die Eigenscbaft sicb ebenso gut, wenn aucb nicbt burner ebenso 
kraftig, aussern kann, als wenn sie von beiden Eltem im activen Zu- 
stande ererbt wurde. Dass sie in gewissem Grade abgescbwacbt sein 
wird, liegt dabei auf der Hand; im Allgemeinen ist solcbes aber viel 
weniger der Fall, als man wobl erwarten konnte. Nur selten scbeint 
die Abscbwacbung bis zur Halfte zu geben, oft ist sie gar nicbt 
bemerklich. Doeb feblt es meist an einem genauen Maasse, und die 
Scbatzungen der einzelnen Forscber geben in solcben Fallen bekannt- 
licb oft weit auseinander. 

Die systematisebe Botanik betracbtet die Basse mit dem domi- 
nirenden Merkmal in der Regel als die Art, jene mit der recessiven 
Eigentbumlicbkeit als die Varietat. Und zwar im Sinne der ab- 
geleiteten oder ecbten Varietaten, wie wir diese im ersten 
Bande S. 455 kennen gelerat baben. Und so lange die beiden Typen 
sich nur in Bezug auf die fraglicbe Eigenscbaft und nicbt 
aucb in anderen Punkten unterscbeiden, darf diese Auffassung als 
die berrscbende betracbtet werden, trotzdem * stets von einzelnen 
Forscbern die recessiven Typen als Arten bescbrieben werden (z. B. 
Ghelidonium laciniatum Mill). Die Artfrage aber werde icb erst in 
einem spateren Abscbnitt bebandeln. 

Dass die latenten Eigenscbaften jiinger sind als die 
entsprecbenden activen, dafur sprecben die zablreicben sogenannten 
Verlust-Varietaten. Eine Uebersicbt daruber babe icb im ersten 
Bande bei der Bebandlung der abgeleiteten Varietaten gegeben (S. 454). 
Man kann aus den dort angefubrten und zablreicben anderen Tbat- 
sacben den Scbluss zieben, dass, wenn zwei elementare Formen sicb 
nur oder wesentlicb nur darin von einander unterscbeiden, dass ein 

24 


de Vries, Mutation. II. 



370 


Uebersicht der Mendel’ schen Bastarde. 


Merkmal bei der einen vorkommt, bei der anderen aber feklt, ganz 
gewoknlick die letztere als Yarietat, die erstere aber als der Typus 
der Art besckrieben zn werden pflegt. Mit anderen Worten, dass 
der latente Zustand in solcken Fallen allgemein als j linger angesehen 
wird als der active. Weissbliibende nnd weissfriichtige Varietaten, 
nnbehaarte nnd unbewaffnete Formen nnd zahlreicke andere bilden 
kier die bekannten Beispiele. 

Allerdings ist es in sekr vielen Fallen angenblicklicb nock gar 
nicht moglick zn nntersckeiden, ob eine feklende Eigenschaft nnsicktbar 
ist, weil sie gar nickt vorkanden, oder weil sie zwar vorkanden, aber 
latent ist. Ich erinnere an das bereits mehrfack besprochene Bei- 
spiel von Batura Stramonium nnd D. Tatula; wiirde man kier die 
blane Tatula - Farbe in Stramonium als latent betrackten, so kiesse 
dieses offenkar sofort die letztere als Varietat zn der ersteren recknen. 
G-erade in solchen Fallen aber erwartet man von der Bastardlekre 
wicktige Stiitzen, urn daranf spater eine endgiiltige Entsckeidnng 
griinden zn konnen. 

Ick kabe kier diesen Pnnkt nnr angefnkrt wegen der Frage nack 
dem Dominiren des pkylogenetisck alteren Merkmales. Denn die 
systematische Untersckeidnng abgeleiteter Varietaten neben ikren Arten 
bedentet dock so viel, dass allgemein die Art als die altere, die 
Yarietat als die jtingere Form betracktet wird. Allerdings feklt in 
der Regel der nnmittelbare Beweis, dock darf man kier gewiss nack 
Analogie sckliessen. Flikrt also die Art das active, die Yarietat das 
latente Merkmal, nnd dominirt ersteres im Bastard, so gilt der Satz, 
dass bei den typiscken MENDEL-Krenznngen im Bastard das 
pkylogenetisck altere Merkmal dominirt. 1 

Wir gelangen jetzt zn den Krenznngen stark variable r 
Eigensckaften, nnd stellen znnackst die bekandelten Beispiele 
libersicktlick znsammen. 

I. Gestreifte Blnmen nnd Friickte. (Bd. I, S. 489; Bd. II., 
§'32, S. 351.) 

II. Bnntblatterigkeit. (Bd. I, S. 597; Bd. II, § 32, S. 355.) 

III. Grefullte Bliithen. (Bd. I, S. 547 ; Bd. II, § 32, 8. 356.) 

IY. Polycepkale Bliitken. (Bd. I, S. 98; B. II, § 33, S. 360.) 


1 Und zwar nickt weil es alter, sondern'weil es activ ist. Ausnahmen sind, 
wie frtiher erortert wurde, voraussichtlich zum wesentlicken Tkeile als dihykride 
Yorgange zu erklaren. 
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V. Mebrscheibige Blatter ( Trifolium ). (Bd. I, S. 435; Bd. II, 
§ 32, S. 354.) 

VI. Tricotylie und- Syncotylie. (Bd. II, §§ 24, 25 und 31.) 

VTL Plantago laneeolata ramosa . (Bd. I, S. 514; Bd. II, § 32, 

S. 358.) 

Mit Ausnahme des Chrysanthemum segetum plenum und der ge- 
fullten Compositenkorbcben Iiberbaupt sind somit die wicbtigsten 
Beispiele der Mittelrassen, deren Constanz und weite Variabilitat mr 
ini ersten Bande ausfubrlicb studirt baben, aucb auf ihr Verbalten 
bei Kreuzungen gepriift worden. Allerdings nur tbeilweise in ge- 
niigendem TJmfang, da die weit scbwereren Versucbsanforderungen 
bier dem Forscber oft eine sebr ungewiinschte Besebrankung auf- 
legen. Aber dock so weit, dass ein ubereinstimmendes Verbalten far 
alle diese Falle als gesicbert angeseben werden darf. 

Diese Uebersicbt baben wir somit mit den im ersten Bande 
unterscbiedenen Haupttypen der Artbildung zu vergleicben. Der 
Mittelrasse entspricbt die Halbrasse (Bd. I, § 3, S. 422), in der 
die betreffende Eigenscbaft zwar in der Kegel latent ist, aber sicb 
docb von Zeit zu Zeit aussert und somit der Beobacbtung zu- 
gangbcb ist. Wir baben sie in diesen Fallen als semilatent von 
den eigentlicben latenten Cbarakteren unterscbieden. Die semilatente 
Eigenscbaft muss, urn sicb zu aussera, eine andere, active Eigenscbaft 
liberwinden, da sie sicb mit dieser nicbt gleicbzeitig aussern kann, 
wie ja ein Kleeblatt nicbt zu derselben Zeit drei und vier Scbeiben 
fiibren kann. 

Diese active und die semilatente Eigenscbaft sind somit anta- 
gonistiscb, aber in anderem Sinne als bei den Bastard en, wo die 
beiden antagonistiscben Merkmale von verscbiedenen Eltem ererbt 
wurden, und sicb bei der Fortpflanzung wiederum trennen. In der 
Halbrasse sind sie derart verbunden, dass ibr gegenseitiges Verbalt- 
niss nur durcb eine Mutation umgeandert werden kann. 

Diese beiden antagonistiscben Eigenscbaften balten sicb nun in 
der Mittelrasse das Gleicbgewicbt (Bd. I, S. 424). Das beisst, dass 
sie unter gewobnlicben Bedingungen nabezu gleicb baufig activ werden. 
Aber sie sind von der Lebenslage, gerade wegen dieses Antagonismus, 
im bocbsten Grade abbangig. Dabei begtinstigen gute Emabrung 
und sonstige zusagende Umstande die Anomalie (B. I, S. 627), un- 
giinstige dagegen das Merkmal der Art. 

Wir wollen, um einen bequemen Ausdruck zu baben, den Zustand 
der die Anomalie bedingenden Eigenscbaft in den Mittelrassen semi- 

24 * 
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activ nennen. 1 Dieser Name sagt uns also, dass mater mittleren 
Bedingungen die Anomalie etwa in der Halfte der Falle sichtbar 
wird, wie z. B. die tricotylen Mittelrassen olme Auslese aus etwa 
50 °/ 0 tricotylen und etwa ebenso vielen dicotylen Individuen besteben. 
Das Artmerkmal ist somit in den Mittelrassen gleickfalls nur semi- 
activ. Yiele Gartenvarietaten entstehen durcb den Uebergang einer 
semi-latenten Eigenscbaft in diesen semi-activen Zustand, einen Ueber- 
gang, der ancb bier eine Mutation vorstellt, da er plotzlicb auftritt, 
und sicb nicbt willkfirlicb bervorrufen lasst, wie unsere misslungenen 
Zucbtversucbe mit Ranunculus bulbosus, Trifolium incarnatum , den 
facultativ einjabrigen Arten u. s. w. gelehrt baben. 

In Bezug auf unsere Unterscbeidung von progressives retro- 
gressiven und degressiven Artbildungen leuchtet es ein, dass es sicb 
in den bier bebandelten Fallen uni die letztere Gruppe, also um 
degressive Artbildung bandelt (Bd. I, S. 456). Denn diese 
kommt durcb Activirung latenter bezw. semilatenter Eigen- 
scbaften zu Stande (Bd. I, S. 461). Und genau so verhalt es sicb 
in alien den angeffibrten Beispielen. Es bandelt sicb stets um im 
Pflanzenreicb mebr oder weniger weit verbreitete Anomalien, welcbe 
baufig einen atavistiscben Cbarakter tragen, oder aber in anderer 
Weise auf das Vorbandensein latenter Eigenscbaften bei den be- 
treffenden Arten bindeuten. . 

Wir folgern also: Aucb die durcb degressive Artbildung 
entstandenen Merkmale verbalten sicb bei Kreuzungen ent- 
sprecbend den MENDEL’scben Gesetzen. Es scbeint dabei gleich- 
giiltig zu sein, ob das semi-active Merkmal, d. b. also die Mittelrasse, 
mit derselben Eigenscbaft im latenten oder im semilatenten Zustande 
gekreuzt wird, und wenn man unsere Liste auf S. 370 uberblickt, so 
ist es baufig scbwer zu sagen, ob in der anderen Stammform bei 
der Bastardirung der fraglicbe Cbarakter latent oder semi-latent war. 
Als latent ist es gewiss beim Papaver zu betracbten, wo es sicb um 
Polycepbalie bandelte, denn die von mir benutzten Sorten zeigten 
diese Anomalie in vieljabrigen Culturen (selbstverstandlicb mit Aus- 
nabme der polycepbalen Varietaten) nie. Als semilatent dagegen bei 
den Rotbkleeversucben u. s. w. 

In alien bisber beobacbteten einscblagigen Fallen dominirt in den 
Bastarden das Artmerkmal fiber die Anomalie, wenn aucb oft mit erbeb- 
licber Abscbwacbung. Und da nacb den berrscbenden systematiscben 

1 Semi -activ bedeutet also nicht dasselbe wie semi -latent, sondern beide 
Ausdrucke sind mebr im Sinne von sub -latent und sub -activ aufzufassen. 
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Begriffen und naeh aller Analogie auch hier die Art allgemein 
fur alter als die Anomalie gehalten wird, gilt auch hier die Regel 
you der Pradominanz des phylogenetisch alteren Merkmales . 1 2 

Fassen wir jetzt die beiden anfangs unterschiedenen Haupt- 
gruppen zusammen, so finden wir, dass die durch retrogressive 
und die durch degressive Artbildung entstandenen Eigen- 
schaften den Mendel’ schen G-esetzen folgen. In beiden 
Fallen handelt es sich bei den in der Kreuzung verbundenen 
Stammformen urn dieselbe Eigensehaft, welche aber in dein 
einen Elter in einem anderen Zustande vorhanden ist als 
in dem anderen . 3 

In der Praxis der Bastardversuche ist es bequem, die fraglichen 
ausseren Eigenschaften der Eltem als antagonistische zu bezeichnen 
und von Merkmalspaaren zu reden, und die Bedeutung solcher Paare 
ist durch die neueren Untersuchungen von Corbens und namentlich 
durch die umfangreichen Studien you Tschermak iiber alien Zweifel 
erhoben worden. Im inneren Wesen der Sache handelt es 
sich aber wohl niemals, oder doch nur in sehr seltenen 
Ausnahmen, wirklich um Paare von elementaren Eigen- 
schaften, sondem stets um eine einzige Anlage, welche beiderseits 
Yorhanden ist, aber in den beiden Eltern in verschiedenen Zustanden 
Yorkommt. 

Yon diesen Zustanden aber haben wir bis jetzt vier kennen 


1 Auch hier offenbar nicht weil es alter ist, sondem wegen des iiber- 
herrschenden Einflusses der antagonistischen, vollig activen Eigensehaft, mit der 
es verbunden ist. 

2 Das ausgesprochene Gesetz muss, wenn es richtig ist, selbst^erstandlich 
auch im Thierreieh gelten. Von zoologischer Seite sind aber diesbeziigliche 
Versuche erst in der allerletzten Zeit angefangen worden. L. Cuenot hat durch 
Untersuchungen an Mausen fur die Farbe die Giiltigkeit des MENDEL’schen Ge- 
setzes bestatigt, indem er die gewobnliche graue Form mit den Albinos kreuzte. 
Die graue Farbe dominirt, die weiss e ist recessiv oder wird dominirt, wie Cu£not 
es ausdriickt. Die Nachkommen spalten sich, indem 75% grau und 25% weiss 
sind. Vergl. L. Cuenot, La loi de Mendel et Vheredite de la pigmentation chez 
les souris. Arch. Zool. experim. et generate. No. 2. 1902. Fur die iibrige zoo- 
logische Literatur verweise ich auf W. Bateson’s Schrift: Mendel's Principles 

of Heredity , 1902, namentlich auf S. 173 und S. 33, und ferner auf W. Bateson 
and E. E. Saunders, Experimental studies in the physiology of heredity . Journ. 
Roy. Soc. London 1902, namentlich S. 123. In dieser Schrift findet man 
S. 139—142 eine iibersichtliche Liste der Merkmale bei Pflanzen und Thieren, 
welche dem ME NDEL’schen Gesetze folgen. Beide Schriften sind, wie bereits er- 
wahnt, leider erst wahrend des Druckes des Yorliegenden Bandes ersebienen. 
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gelernt: activ und latent, semi-activ und semi-latent , 1 und 
diese sind es, deren Wesen die MENDEL 7 schen Gesetze bedingt. 

In den Bastarden doininirt somit, fur dieselbe innere 
Eigenscbaft, der active Zustand ixber den latenten, und der 
semi-latente bezw. latente ixber den semi-activen. Bei der 
Bildung der Fortpflanzungszellen der Bastarde aber sind 
die verschiedenen Zustande ebenbiirtig; keiner uberwiegt den 
anderen, denn sie verlassen einander nacb gleicben Zahlen, und ver- 
binden sich bei der Befruchtung mit gleichen Anspriichen. 

Die Entstehung neuer Eigenschaften flihrt zu progressive!* Art- 
bildung und neuen elementaren Arten (Bd. I, 8. 455 und 460); obne 
Bildung neuer innerer Eigenschaften entstehen aber die abgeleiteten 
Varietaten durch retrogressive und degressive Mutationen. 2 * Die 
letzteren folgen den MEKDEL’schen Gesetzen bei ihren Kreuzungen 
mit den betreffenden Arten, und sollte sich diese Regel allgemein 
bestatigen, so wiirde man umgekehrt die Giiltigkeit der MENDEi/schen 
Zahlenverhaltnisse in Zweifelfallen als ein Argument fur die Auf- 
fassung eines Unterschiedes als Varietatsmerkmal betrachten konnen. 
Doch gehort diese Frage schon nicht mehr dem Gebiete der ele- 
mentaren Eigenschaften, sondern jener viel complicirteren Lehre vom 
Artbegriff an, und soli somit erst in dem letzten Abschnitt be- 
handelt werden. 


YIII. Der sogenannte Atavismus im Gartenbau. 

§ 35. Die Mendel’ schen Gesetze im Gartenbau. 

Retrogressive und degressive Mutationen spielen im Gartenbau 
bei der Production neuer Formen — falls es sich nicht urn Kreuzungen 
handelt — die Hauptrolle. Die ersteren bedingen die sogenannten 
V erlustvarietaten, welche namentlich die Abwechselung in den Bluthen- 
farben hervorbringen, sei es, dass einfaches Weiss an die Stelle einer 
anderen eintachen Farbe tritt, sei es, dass die complicirten Farbungen 


1 Den mutabelen Zustand der inneren Eigenschaften, wie er in der Pra- 
mutationsperiode entsteht (Bd. I, S. 352), werden wir im nachsten Abschnitt 
studiren ; in diesem Zustande gehorchen die Eigenschaften den MENBEL’schen 
Gesetzen nicht. Ueber die Moglichkeit weiterer Zustande vergl. Bd. I, S. 424. 

2 Hierbei ist an den Satz zu erinnern, dass Varietaten im Grunde nur kleine 

Arten sind. 
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und Zeicbnungen der Bliithen zerlegt und in den mannigfaclisten 
neuen Verbindungen der einzelnen Factoren vorgefiihrt werden. Die 
degressiven Mutationen bedingen jene seitlichen Absehweifungen vom 
Typus, welcbe sich fast tiberall wiederbolen konnen. So vor Allem 
die bunten Blatter nnd geftillten Blumen, und femer eine Eeihe mehr 
oder weniger monstroser Bildungen. 

Wendet man bierauf unseren Satz an, dass gerade die retro- 
gressiven und degressiven Merkmale jene sind, welche den MENDEL’schen 
Gesetzen folgen, so ergiebt sick, dass diese letzteren im Gartenbau 
eine sebr bervorragende Bedeutung baben miissen. Fast iiberall darf 
man ihre Wirkung erwarten, und es liegt auf der Hand, dass mancbe 
bis jetzt nicbt verstandene oder unricbtig gedeutete Erscheinung auf 
diesem Wege eine einfacbe Erklarung finden wird. 

Aus der reicben Ftille der Beispiele mochte icb eins naber be- 
leucbten, weil es auf die berrscbenden Ansicbten iiber die Entstebung 
und das Wesen der Arten einen grossen Einfluss gewonnen bat. Icb 
meine die Frage nacb dem Atavismus. Das 'Wicbtigste hieriiber babe 
icb bereits im ersten Bande (S. 4S2 — 523) zusammengestellt und durcb 
Besprecbung des Atavismus durcb sogenannte Knospenvariation, sowie 
durcb eine eingebende Bebandlung der Erblicbkeitserscbeinungen bei 
gestreiften Bliitben naber beleucbtet. 

Aber im Gartenbau spielt der Begriff oder vielmebr der Name Ata- 
vismus eine viel bedeutendere Eolle. Eine ganze Eeihe von Erscbeinungen 
wird mit diesem Namen angedeutet. Ueberall auf den Aeckern, wo 
die Flurblumen im Grossen gezogen werden, urn die Samen fiir den 
Handel zu liefern, siebt man zwiscben den Hunderten und Tausenden 
der Individuen einer Varietat bier und dort ein abweicbendes Exem- 
plar. Fiibrt dieses den Typus der betreffenden Art, so betracbtet 
man es als einen Btiekseklag, und dieser Atavismus ist nacb Vilmobin 
der grosste Feind der reinen Culturen. 

Nacb meinen Untersucbungen bandelt es sicb bier aber nicbt 
urn reinen Atavismus, sondern urn die Folgen von Kreuzungen. Und 
die Anwendung der Mendel 5 scben Gesetze giebt in den meisten Fallen 
eine einfacbe Erklarung. Namentlicb der Satz, dass das Artmerkmal 
gegenuber dem antagonistiscben Kennzeicben der Varietat preponderant 
ist. Denn daraus ergiebt sicb sofort, dass jede zufallige Elreuzung 
einer Varietat mit dem Staube der betreffenden Art in der Aussaat 
des nacbst-en Jabres Pflanzen mit dem Artmerkmal bervorbringen 
muss. Und diese bilden die Atavisten des Gartenbaues. 

Den naberen Beweisen fiir diesen Ausspruch werde icb die fol- 
genden Paragrapben widmen. 
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Dabei werde icb den ublichen aber unricbtigen Ausdruck 
Atavismus durcb einen anderen ersetzen miissen. Und da es sich 
wohl stets um ein Yariiren unter dem Einflusse des Bliithenstaubes 
der Nacbbarn handelt, werde ich diese sogenannten Atavisten lieber 
Vicinisten nennen (' Vicinus : Nachbar), und die Erscheinung selbst 
als Yicinoyariiren andeuten. 

§ 36. Die Reinheit kaufiicher Samenproben. 

Mebrfacb habe ich hervorgehoben, dass dasjenige, was in der 
Praxis als Variability und Atavismus bezeichnet wird, zu einem 
grossen Theile die Folge zufalliger Kreuzungen ist. 1 Es soli jetzt 
meine Aufgabe sein, diesen Ausspruch naher auszuarbeiten und durch 
Thatsachen und Beobachtungen zu belegen. 

Liest man die besten Werke der Gartenbau -Literatur aus der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts, wie z. B. diejenigen von L. Vil- 
moeixt und Veelot, so findet man, dass diese Verfasser mehrfach die 
Ueberzeugung aussprechen, dass der „Atavismus“, dieser grosse 
Feind aller Culturen, wesentlich durch Kreuzung bedingt 
sei. Hier hat das Wort also offenbar eine ganz andere Bedeutung 
als in unserer Wissenschaft. Es bezeichnet nur die Erscheinung des 
Auftretens alterer Typen in den Saaten neuerer Varietaten, ohne Buck- 
sicht auf ihre Erklarung. In der Biologie verbinden wir aber mit diesem 
Worte den Begriff eines Bucks chlages, der durch Vererbung der vor- 
elterlichen Eigenschaften im latenten Zustande verursacht wird, und 
schliessen die Uebertragung fremden Blutes in eine Cultur durch 
Pollentransport davon aus. 2 

Diese Anwendung des Begriffes „Atavismus« im Gartenbau hat 
aber auf die Frage nach der Constanz und der Entstehungsweise der 
Varietaten gewohnlich einen grossen, nachtheiligen Einfluss. Denn 
in sehr vielen Fallen ist das sogenannte Fixiren nur ein 
Beinigen von beigemischten Kreuzungsproducten. Da aber 
die meisten Varietaten einer solchen Beinigung mindestens in den 
ersten Jahren nach ihrem Auftreten, und oft noch viel spater, be- 
diirfen, so scheint es, dass sie nur allmahlich constant werden. Und 
diese Vorstellung von der langsamen Fixirung neuer Formen ist 
einerseits eine wichtige Stiitze der Selectionslehre, andererseits ist sie 
durch diese selbst viel weiter verbreitet, als sie es eigentlich verdient. 


1 Vergl. Bd. I, S. 56 — 58, S. 138 u. s. w. 

2 Vergl. die bistorische Note im ersten Abschnitt, § 5, S. 42 dieses Bandes. 
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Aus diesem G-runde balte icb es fiir wicbtig, dass man sicb iiber 
die Reinbeit der gartneriscben Produete moglichst. klar werde. Die 
allgemeinen Yerbaltnisse sind ziemlicb einfacbe, sie verbergen aber 
eine Fundgrube neuer Tbatsacben, welcbe frtiber oder spater an ? s Licbt 
gefordert werden werden, nnd welcbe dann voraussicbtlicb unsere Kennt- 
niss von dem Wesen der Varietaten und Arten sebr erbeblicb werden 
yertiefen konnen. Solcbe Falle wollen wir bier aber ausscbliessen, 
so namentlicb die Erscbeinungen, welcbe die Erblicbkeit Yieler Rassen 
mit gefiillten Blumen darbietet. Abgeseben von dem bekannten Bei- 
spiel der Levkojen giebt es Arten, deren Yarietaten mit gefiillten 
Bliitben an sicb steril sind, und nur durcb Kreuzung mit der ein- 
fachen oder balbgefiillten Form Samen liefern ( Petunia , Papaver nudi- 
eaule u. s. w.). Es liegt auf der Hand, dass in solcben Fallen die 
Samenproben nur einen gewissen Procentsatz, meist etwa die Halfte, 
an gefiilltblutbigen IndiYiduen entbalten. Aucb die gestreiften Blumen 
bieten andere Yerbaltnisse, welcbe aber bereits im ersten Bande (S. 489) 
besprochen worden sind. 

Beziebt man Samenproben aus den besten Handelsgartnereien 
des In- und Auslandes, so findet man in Bezug auf ibre Reinbeit 
fast tiberall dasselbe. Die Proben sind praktiscb rein, Unrein- 
beiten aus Nacblassigkeit oder Mangel an Sorgfalt sind sebr selten. 
Mancbe Proben sind ganz rein; sie geben nur Individuen desselben 
Typus. Andere entbalten etwa 1 — 3°/ 0 Beimiscbungen, und dieses 
ist der gewobnlicbe Fall. Das Folgende wird zeigen, dass aus diesem 
Grad der Verunreinigung kein begriindeter Tadel gemacbt werden 
kann, es ist eben das Beste, was in der Praxis, obne ganz bedeutende 
Preiserbobung der Waare, zu erreicben ist. 

Wirklicbe Yerunreinigungen bescbranken sicb meist auf das Yor- 
kommen anderer Arten derselben Gattung. So fand icb in einer 
Samenprobe Yon Anagallis coerulea Samen Yon A. arvensis, unter Papaver 
mribrosum solcbe Yon P. Rhoeas u. s. w. 1 Bei der Aussaat konnen 
einzelne Samen auf ein benacbbartes Beet iibergewebt werden, Manse 
sollen mitunter in den grosseren Gescbaften Samen Yerscbiitten. 2 und 
b ebler beim Reinigen der Siebe zwiscben dem Sieben der einzelnen 


1 Heine Samen habe ich stets direct von den grossten Samenhandlem 
Europa’s bezogen. Aber aus Furcht, dass demand in meinen Mittheilungen Yer- 
anlassung zu Tadel suchen mochte, muss icE es unterlassen, die Bezugsquellen 
in den einzelnen Fallen namhaft zu machen. 

2 Aucb mir ist dieses im Anfang meiner Culturen mit Oenothera einmal 
vorgekommen. 



378 Der sogenannte Atavismus im Gartenbau. 

Sorten sind selbstverstandlicb me absolut zu vermeiden. Aber alle 
diese Falle sind obne Bedeutung. 

Yiel wicbtiger ist der Umstand, dass die Anforderungen des 
Betriebes, bei der Bestellung, beim Reinigen nnd bei der Samenernte 
es unerlasslich machen, dass die verschiedenen Varietaten einer nnd 
derselben Art anf dem Felde dicbt oder doch ziemlich. dicbt neben 
einander cultivirt werden. Bei meinen Besnchen in die Gaxtnereien 
von Erfurt, Quedlinburg u. s. w. bat micb diese Tbatsacbe stets am 
meisten erstaunt, nnd es bat mir anfangs grosse Miibe gemaebt ein- 
zuseben, dass eine Zerstrennng der Yarietaten derselben Art auf 
entfernte Tbeile derselben Gartnerei die Kosten des Betriebes so 
stark erboben wiirde, dass solcbes praktiscb einfacb unausfubrbar 
ist. Dennocb verbalt es sicb so. 

Diese Nacbbarscbaft der verwandten Sorten ist die Ursacke der 
in der Praxis erlanbten Unreinbeiten. Die Hummeln nnd Falter 
tragen, wie s elb stver standlicb , nnd wie icb ancb mebrfach sab, den 
Bliitbenstaub von dem einen Beet auf das benacbbarte. Kreuzungen 
sind nnvermeidlicb, und nnter der Anssaat des naclisten Jabres, 
d. b. also eines jeden Jabres, kommen uberall einzelne Bastarde vor. 

Welcben Antbeil werden diese am Bestand der Beete haben? 
Es bangt dieses wesentlicb von den Arten ab. Denn bei freiem 
Insectenbesncb pflegt Selbstbefrncbtnng keineswegs ansgescblossen zu 
sein, sei es, dass die Pflanze zum Tbeil sicb obne Hiilfe befrncbtet, 
wie z. B. Oenothera bieimis nnd 0. muricata , sei es, dass die Insecten 
den Stanb von der einen anf die anderen Bliitben derselben Pflanze 
iibertragen, wie in den meisten Eispen nnd Trauben. 1 Es giebt im 
Gartenbau Arten, welcbe obne Yermiscbnng dicbt neben einander 
cultivirt werden konnen, nnd andere, welcbe es praktiscb gar nicbt 
gelingt, rein zn balten. 

Bei ansscbliesslicber Selbstbefrucbtung konnen Pflanzen selbst- 
verstandlicb rein sein, wie z. B. viele Getreidearten. Ich fiibre als 
Beispiel die Loffelgerste oder Nepaulgerste (Ilordeum trifureatum) an, 
von der icb mebrfacb Samenproben gepriift babe; icb land sie stets 
vollig rein (Fig. 6 nnd 7 auf S. 40). Ancb sonst findet man baufig 
kauflicbe Samenproben rein, d. b. bei Cultur in nicbt zu geringem 
IJmfang einformig obne Ansnabme. 3 So fand icb z. B. den Zwergtypus 

1 Es w&re sehr wichtig, durch statistiscke Untersuckungen das Verhaltniss 
von Selbst- nnd Fremdbefruchtung bei der Bestaubung durch Insecten fiir eine 
Reihe von Pflanzen zu ermitteln. 

2 Die Gartner pflegen ihre Beete rein zu balten, indem sie die Abweichungen 
ausschalten, wo sie sicb zeigen; in den Versuchen iiber die Reinheit lasst man 
selbstverstandlicb alles zur Entfaltung kommen. 
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von Alyssum maritimum nanum, die Bliitbenfarbe von Anagallis grandi- 
flora earnea , von verscbiedenen Levkojen, von Phlox Drummondi alba, 
von der gelben, weissgeranderten Sorte von Salpiglossis u. s. w. rein. 
Ebenso war die Form ohne Zungenbliitben von Matricaria Chamomilla , 
also die M. Ch. discoidea , so oft icb sie aussate, vollig constant 
(Fig. 73 und 74). Sie ist iiberhanpt so constant, dass sie von vielen 
Autoren als besondere Art M. discoidea D. C. bebandelt wird. 1 




Fig. ”3. Matricaria Chamomilla Fig. 74. Matricaria Chamomilla 

discoidea . (Kamille). 

In anderen Samenproben fand icb gewobnlicb einen oder einige 
Procente von Beimiscbungen, welche sicb fast stets als andere Varie- 
taten derselben Art ergaben. 

Die Beinigung der Sorten findet anf den grossen Gartnereien 
walirend der Bliithezeit auf deni Acker statt. Icb babe, namentlicb 


1 Prof. Giakd macbte micb darauf aufmerksam , dass sie auch in anderen 
Merkmalen abweicht. So sind ihre Bluthen vierzahlig und diejenigen der ge- 
wohnlicben Kamille fiinfzablig. Die discoidea verbreitet sicb in der letzten Zeit 
in Nord-Amerika und im nordlicben Europa sebr stark. Yergl. Jens Helmboe, 
Vore Ugraesplanters Spredning und JSfyt Magazin for Nature. Bd. 38. 
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bei Erfurt, mehrere Gartnereien zu dieser Zeit besuclit, um den 
Process im vollen Gange studiren zu konnen. Fast liberall sieht 
man auf den Beeten einzelne Exemplare mit abweichender Bliithen- 
farbe, nicbt selten yerhaltnissmassig viele. Wo Zwergvarietaten culti- 
virt werden, stehen zwischen diesen hier und dort die hohen Art- 
genossen, die anderen weit tiberragend und somit sehr auffallend, 
wie ich dieses z. B. bei Delphinium Ajaeis sah. Ueberall sind in 
den Feldern Arbeiter beschaftigt, solche „Atavisten'* auszuroden. Icb 
sah dieses z. B. bei Dianthus barbatus, Phlox Drummondi , Digitalis 
purpurea und bei zahlreichen anderen Sorten. Haufenweise siebt man 
die in yollster Bliithenpracht weggeworfenen Pflanzen an den Bandera 
der Aecker liegen. 

Die Eeinigung geschiebt in der Bltithezeit. Es wiirde viel zu 
yiel Arbeit kosten, jede Pflanze auszumerzen, sobald sie sicb als eine 
unecbte zeigte. Daraus folgt aber, dass die ersten Bltithen der 
„Atavisten a bereits eine mekr oder weniger grosse Zabl von Narben 
der ecbten Exemplare der Varietat befrucbtet baben konnen. Ge- 
langen nun die betreffenden Samen in die Ernte, so ist erstens diese 
nicbt vollig rein, zweitens aber muss der Ausleseprocess im nachsten 
Jabre, und so ferner jahrlich, wiederholt werden. Es wird ein ge~ 
wisser, fur die Praxis ausreicbender Grad yon Reinheit erreicbt, aber 
kein absoluter. 

Wie gross die Eeinbeit ausfallt, hangt offenbar tbeilweise yon 
den Eigenschaften der Arten selbst ab. Fallen die ersten Samen 
yor der Ernte ab, so erhoht dieses die Eeinbeit u. s. w. In anderen 
Fallen gelingt es trotz aller Sorge nicbt, die Ernte zu einer guten 
zu machen. Jedes Jabr gebt die Sorte zuriick, bis sie scbliesslich 
aufgegeben wird, wie mir solcbes z. B. yon einzelnen Varietaten yon 
Iberis coronaria gezeigt wurde, wahrend andere, z. B. lb . cor. Empress , 
trotz eines zu grossen Gebaltes an „Atayisten“, dock nocb als fur 
den Handel geeignet betracbtet wurden. Viele sonst gute Varietaten 
sollen aus dem Grunde, dass es nicbt gelang sie zu reinigen, ver- 
lassen und iiberbaupt nicbt in den Handel gebracbt worden sein. 

Varietaten, welcbe bei der Kreuzung sofort ihr Merkmal yer- 
lieren, d. b. solcbe, deren Eigenthumlichkeit sicb recessiy yerhalt, sind 
weit leicbter zu reinigen als andere. Denn die Bastarde seben gleicb 
anders aus, und werden somit stets bei der Auslese entfernt. Daher 
riihrt es, dass die weissbliithigen Varietaten den Euf besonderer 
Constanz baben. Denn ibre Kreuzung mit der Mutterart giebt, so 
weit bekannt, Bastarde, deren Bltithen die Farbe der Art besitzen. 
Bei manchen Arten beisst die eine oder die andere weisse Sorte 
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„Die Braut". So war es z. B. 1891 in Erfart gelungen, von den 
einfacben Sorten von Dianthus Jleddewigii „Die Braut" vollig zu 
,,iixiren“, von den iibrigen Sorten aber nocb keine einzige. 

Betrachten wir jetzt die Cnlturen der nrspriinglichen Arten. 
Diese sind selbstverstandlicb Kreuzungen mit ibren benachbarten 
Varietaten ansgesetzt. Aber da das Merkmal zn dominiren pflegt 
imd also aucb im Bastard vorberrscbt, werden die Bastarde auf den 
Beeten von den ecbten Exemplaren bei der Auslese nicbt unter- 
scbieden werden konnen. Sie werden somit nicbt ausgemerzt. Ibre 
Samen gelangen in die Ernte, ibr Stanb befmcbtet die Nacbbam. 
Im nacbsten Jabre treten dann Spaltungen ein, welcbe die statt- 
gefnndene Verunreinigung sicbtbar macben. Solcbe Kreuzungen bilden 
offenbar eine der grossten Scbwierigkeiten bei der Reinigung. Diese 
kann ja in solcben Fallen nie eine vollige werden; es wiirde dazu 
erforderlicb sein, rein wissenscbaftlicbe Isolirungsmetboden in die 
Praxis einzufubren, und das wiirde die Waare viel zu tbeuer 
macben. 

Es liessen sicb diese Betracbtungen leicbt weiter ausmalen, 
namentlich unter Anwendung der neueren Ergebnisse der Bastard- 
Forscbungen. Docb kommt es hier mebr auf die Feststellung der 
Tbatsacbe selbst, als auf ibre Erklarung an. Icb gebe somit jetzt 
dazu uber, eine Reibe von Beobacbtungen anzufiibren, welcbe icb bei 
der Aussaat von aus dem Grrossbandel bezogenen Samenproben iiber 
ibre Reinbeit im Laufe der Jabre gesammelt babe. 

Antirrhinum majus luteum gab auf 44 ecbten Exemplaren ein 
rotbbliibendes; A. m. Delila entbielt zwei rotbe, ein weisses und zwei 
Exemplare von der Varietat Firefly auf 43 Pflanzen. Ebenso entbielt 
die Firefly ein Exemplar Delila und zwei rotbe auf 39 Pflanzen. Wie 
man siebt, kommt roth, d. b. die Farbe der Mutterart und mebrerer 
Bastarde, unter den Beimiscbungen am baufigsten vor. Ebenso war 
es bei drei anderen in abnlicber "Weise gepruften Yarietaten des 
Lowenmauls. Beilis perennis plena „schneeweiss u wurde vor Kurzem 
in den Samen -Katalogen angefiibrt „mit 20 °/ 0 rotber Exemplare" 
da sie von der rotben Form abstammt. Unter Aussaaten der Var . 
plena fand icb bisweilen die Form mit gestielten Seitenkopfcben (Hen 
and chicken daisy). Begonia semper florens atropurpurea Vernon, diese 
dunkelbraunrotbe Yarietat, giebt gewobnlicb einzelne rein griine 
Exemplare, und es bleibt zweifelbaft, ob diese stets Kreuzungs- 
producte oder bisweilen Beweise wirklicber Inconstanz der Sorte sind. 
Von Calliopsis tinctoria ((7. bicolor) sind der gelbe Typus, die Var. 
brunnea und die Var . fistulosa im Handel fast rein, jede von ibnen 
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pflegt aber einzelne Individuen der beiden anderen, wenigstens in 
grosseren Aussaaten, zu geben. Iberis umbellata rosea enthielt auf 
100 Pflanzen eine weisse und zebn violette; diese letzteren isolirte 
ich und sate ihre Samen im nachsten Jahre, sie lieferten grossen- 
tbeils violette Blumen (die Farbe der Art und wohl aucb der Bastarde), 
zum Theil aber auch Exemplare der Var. alba und der Var. rosea. 
Papaver somniferum nanum album . plenum , } Der Schwan a gab auf etwa 
60 bliibenden Pflanzen des echten Typus zwei mit ungeftillten Bliithen 
und eine rotbe schongefullte; alle drei waren Zwerge. Als ich dann 
einige echte Exemplare mit ihrem eigenen Pollen befruchtete, erhielt 
ich die Sehwan-Soicte vollig rein (1894), und seitdem hat sie, im Laufe 
mehrerer Generationen, bei Selbstbefruchtung nie ein abweichendes 
Exemplar hervorgebracht. Seabiosa atropwrpurea gab ein blassrothes 
Exemplar. Varietaten von Baumen und Strauchern scheinen viel 
schwieriger rein zu halten zu sein, vielleicht einfach aus dem Grande, 
dass man die „Atavisten“ nicht ausmerzen mag. Samhucus racemosa 
serratifolia gab unter 14 Exemplaren vier echte und zehn der gewohn- 
lichen Form der 8. racemosa. Betula alba laciniata gab nur Pflanzen 
mit ungeschlitzten Blattem auf etwa 20 Keimlingen. 

Es lohnt sich nicht, diese Liste weiter auszuarbeiten. Jedesmal, 
wenn man kaufliche Samenproben aussat, kann man sich ein Urtheil 
liber deren Reinheit bilden. Die mitgetheilten Beispiele lehren 
aber, dass die Proben sehr oft vollig rein sind, in anderen 
Fallen aber einzelne Samen anderer Typen enthalten. Diese 
sind wohl zumeist Bastarde, und durch Kreuzung im Jahre der 
Emte auf der betreffenden Gartnerei entstanden. Zum kleineren 
Theile sind es andere Beimischungen, deren Ursache in Kreuzungen 
frtiherer Jahre und in den Spaltungsproducten der so gebildeten 
Bastarde zu suchen ist. Gewohnlich lassen sich die Varietaten sofort 
reinigen, wenn man, im ersten Jahre der Cultur, seine Samentrager 
isolirt oder klinstlich befruchtet. Besteht die Gefahr, dass Bastarde 
mit dem Typus der cultivirten Sorte vorkommen, so hat man dann 
die Samen eines jeden Samentragers fur sich zu ernten und zu saen, 
um womoglich an den Spaltungen in der nachsten Generation die 
Bastarde erkennen zu konnen. Weitaus die meisten Sorten zeigen 
sich bei solchen Maassregeln bald rein und bestandig. 1 


1 Es wiirde sicli lohnen, diese Versuche in grosserem Maassstabe durch- 
zufiihren, um etwaige wirklich inconstante Varietaten herauszufinden und naher 
untersuchen zu konnen. 
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§ 37. Das Vicinovariiren nnd die Vieinisten. 

Nacli den Erfahrungen des vorigen Paragraphen bilden zufallige 
Krenznngen in weitaus den meisten Fallen die Ursacbe derjenigen 
Erscheinung, welche man im Gartenbau allgemein als Atavismus 
bezeich.net. Die Sorten verlaufen nnter dem Einflusse ihrer Nach- 
barn, wie es heisst. Dieses Variiren nnter dem Einflusse der Nach- 
barn kann man jetzt wohl nicht mehr als Atavismus nennen, es lasst 
sich aber einfach mit dem oben (S. 376) vorgeschlagenen Worte 
Vicinovariiren oder Vicinismns bezeichnen. 

Dieses Vicinovariiren ist eine der bedeutendsten Fehlerquellen, 
sowohl bei alteren als bei neueren Versnchen liber die Constanz der 
Arten, nnd verdient deshalb ein sehr genanes Stndinm. Denn es hat 
manchen nnter den besten Forschern zn Trugschliissen verleitet oder 
doch wenigstens zn vollig unbewiesenen Behanptnngen. 

Ich ftihre zunachst ein Beispiel an. Einer der bernhmtesten 
Botaniker, der sich um die Variabilitatslehre sehr verdient gemacht 
hat, theilt einen Versnch mit, der „die plotzliche Abandernng in einem 
der geschlechtlich erzengten Nachkommen einer normalen Pflanze“ 
beweisen sollte. 1 2 Es gait dem Wallnnssbaum, Juglans regia , nnd dessen 
Varietat laeiniata. Unter den Nlissen eines anscheinend vollig nor- 
malen Banmes von J. regia ergab sich bei der Anssaat eine als ein 
Exemplar von /. r. laeiniata, eine Handelsform, welche aber in dortiger 
G-egend nicht cnltivirt wurde. Ware es gewiss, dass jener alte Banm 
sortenrein war, so wiirde die Beobachtung den Schlnss wohl recht- 
fertigen; so lange dieses aber nicht untersucht worden ist, beweist 
sie meines Erachtens nichts. ‘Jedes beliebige, in einem Garten nnter 
dem Namen .Juglans regia a cnltivirte Exemplar kann ein Bastard 
von dieser nnd der geschlitztblatterigen Sorte sein. Denn bezieht 
man ans dem Grosshandel Nlisse der J \ r. laeiniata, so gehen daraus, 
wie ich selbst beobachtete, oft mehr regia - als laeiniata- Exemplare anf. 
Die ersteren sind dann vermnthlich Bastarde, in der Gartnerei dnrch 
Krenznng entstanden. Dass sie auf laeiniata - Banm en gesammelt sind, 
brancht man dafiir nicht anznzweifeln. Solche Bastarde konnen, nach 
bekannten Analogien, 3 der reinen Sorte fortwahrend ganz gleich aus- 
sehen nnd dennoch ans ihren Samen theilweise die geschlitztblatterige 
Form der Grossmntter reprodneiren. 

Meiner Ansicht nach sind eine grosse Eeihe von Angaben liber 

1 Berichte cl. d. tot. Ges . Bd. IX. S. 215. 

2 Vergl. diesen Abschnitt § 6 nnd namentlicb die Bastarde des geschlitzt- 

blatterigen und des normalen Cheliclonium . S. 145. 
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das plotzliche Entstehen yon Varietaten aus der Mutterform in dieser 
Weise zu erkLaren. S elb stver standlick leugne ich nicht, dass die 
betreffenden Formen urspriinglich aller "W ahrscheinlickkeit nacb durch 
Mutation entstanden sind, aber es gehort mehr dazu, um in den ein- 
zelnen Fallen den exacten Beweis dafiir zu liefern. 

Im ersten Bande (z. B. S. 55 — 57 und S. 138 — 139) habe ich 
bereits mebrfach hervorgehoben, dass weder das plotzliche Entstehen 



Fig. 75. Chrysanthemum segetum fistulosum. 
Rechts ein Kopfchen von oben geseben, 
mit tbeilweise unvollstandig ausgebildeten 
Rohren. 




Fig. 7 6. Chrysanthemum segetum fistulosum . 
A Ein© Zungenbliitbe in eine vollstandige 
Robre verwandelt. JB — JS Geringere Grade 
der Umwandlnng. F Fast normal© Zungen- 
bliithe. 


you Varietaten, noch die behauptete Inconstanz maneher Sorte, noch 
auch die Zunahme der Constanz beim sogenannten Fixiren neuer 
Varietaten bewiesen werden kann, wenn man nicht sehr genau auf 
die Moglichkeit you Kreuzungen Acht giebt. Und zwar namentlich 
auf Kreuzungen in den Generationen, welche vor Anfang des Ver- 
suches gelebt haben. Viele einschlagige Angaben in der Literatur, 1 


1 Eine Reihe von Beispielen ist von De Candolle zusammengestellt worden, 
vergl. Geographie botanique II, 1855. S. 1083. 
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welche friiher als gute Beweise betrachtet wurden, zeigen sich dieser 
Kritik gegeniiber als vollig ungeniigend. Denn gerade iiber den 
Punkt, auf den es ankommt, lassen sie uns im Zweifel. 

Aus den angeftihrten Griinden werde ieb zunachst versuchen, 
das Vicinovariiren direct nacbzuweisen und zu zeigen, wie die Be- 
obachtungen im Versucbsgarten die im vorigen Paragrapben gegebene 
Erklarung der Unreinbeiten in den grossen Gartnereien als vollig 
berecbtigt erscbeinen lassen. 

Eine ganze Reihe von Formen, welche bei volliger Isolirung 
oder kiinstlicber Selbstbefrucbtung sich rein und obne Riickschlag 
erhalten, 1 liefern unreine Samen, sob aid in einiger Entfernung ver- 
wandte Varietaten oder Arten cultivirt werden. In sebr vielen Fallen 
kann man obne Mithiilfe der Insecten keine binreicbende Ernte fur 
umfangreicbe Culturen oder Auslese-Versucbe bekommen, wie z. B. bei 
vielen Compositen und Klee-Arten, und es ist dann einfacb unmoglicb, 
zwei oder mebrere verwandte Sorten in demselben Garten rein zu 
balten. Wabrend mehrerer Jabre batte icb die Gelegenkeit, solcbe 
Culturen in einer gegenseitigen Entfernung von etwa 100 Meter zu 
macken, aber aucb dadurcb wird die Reinbeit nicbt gesichert. 

Als erstes Beispiel nenne icb Aster Tripolium . Von diesem liess 
icb vier Exemplare der Var. alba in 100 Meter Entfernung von einem 
grosseren Beete mit der blauen Stammsorte bliihen; andere Astern 
gab es in der Umgebung nicbt. Die Samen der vier weissen Mutter 
lieferten 1136 weissbliihende Exemplare und ein einziges blaues (1898). 
Polemonium coeruleum album bliihte 1897 in einer Entfernung von 
etwa 40 Meter von P. coeruleum; seine Samen gaben 226 weiss- 
bliibende Exemplare und ein blaues; als icb aber im nacbsten- Jabre 
den Versucb bei besserer Isolirung wiederbolte, erbielt icb nur weisse 
Nacbkommen. Thymus Serpyllum album blubte in raeinem Garten im 
Sommer 1896 in grosser Entfernung des Th. Serpyllum in der syste- 
matiscben Abtbeilung. Ibre Samen gaben auf 781 weissen ein 
Exemplar mit der Bliithenfarbe der Mutterart. Brunella vulgaris alba 
blubte in meinem Garten zu dicbt neben der systematischen Ab- 
tbeilung in einer Entfernung von nur 25 Meter von der Art; sie gab 
auf 367 Xeimpflanzen 72 °/ 0 grime weissbliihende und 28 °/ 0 braune 
violettbluhende. Spater, bei grosserer Entfernung, gab sie auf etwa 
500 weissen Nacbkommen nur ein einziges braunes, violettbliihendes 
Exemplar, u. s. w. 

Genau so verhalt es sich, wenn man im Freien Samen von einer 

1 Fur die Beispiele vergl. § 8, S. 463 des ersten Bandes. 
de Vries, Mutation. U. 
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seltenen Varietat sammelt. Wachst sie in der Nahe der Art, so 
geben ihre Samen oft anscheinend nur diese. So fand ich Exemplare 
von Aster Tripolium album unweit Huizen zwischen der gewohnlichen 
Sorte in voller Bliithe, nnd verpflanzte sie nach Amsterdam, urn 
spater die Samen ernten zu konnen. Diese gaben 95 °/ 0 blaue nnd 5°/ 0 
weisse Nachkommen. Erythraea Centauo'ium album fand ich im Freien 
anscheinend isolirt, unweit Heemskerk. Die Samen gaben 80 bluhen.de 
Exemplare, von denen zwei roth und die ubrigen weiss blhhten. 

In vielen Fallen habe ich solche Vicinovarianten oder Vicinisten 
isolirt oder kiinstlich befruchtet. Sie ergaben sich dann als Bastarde 
und sind theilweise im zweiten Abschnitt als Beispiele fur die Spal- 
tungen benutzt worden. (Vergl. ausser den genannten auch Viola 
eornuta, Amarantus caudatus u. a.) 

1st man durch TJmstande gezwungen, von einer Art zwei Sorten 
zu cultiviren, so ist es oft geradezu unmoglich, sie rein zu halten 
oder gar die Frage zu beantworten, ob sie vollig constant sind oder 
nicht. Cho'ysanthemum segetum gehort leider zu den Arten, welche fur 
ihre Nachbarn sehr empfindlich sind. Neben meinem Chrysanthemum 
segetum plenum (Taf. VIII und Bd. I, IV § 22) habe ich vergeblich ver- 
sucht, C. segetum fistulosum rein zu bekommen. Ob es vollig constant 
sein kann, weiss ich nicht, und da ich die plenum- Cultur nicht auf- 
geben will, werde ich es auch nicht untersuchen konnen. Bei einer 
Entfernung von 10—20 Meter zeigten beide Sorten viele Vicinisten; 
dabei hatte das 13-strahlige fistulosum theils Exemplare mit 13 offenen 
Zungenbliithen, theils solche mit 21 rohrigen Strahlen, also unter offen- 
barem „Einfluss fi meiner damaligen 21 -strahligen Basse (1896). Als 
ich spater die Culturen in einer Entfernung von 100 Meter machen 
konnte, zeigte die 21-strahlige nur noch einmal eine rohrige Pflanze, 
das fistulosum liess sich aber nur bis 97 °/ 0 reinigen (auf etwa 200 
bluhenden Pflanzen, 1898). Die Figuren 75 und 76 stellen das 
Varietatsmerkmal des fistulosum dar, welches, wie man sieht, bedeu- 
tender, wenn auch verhaltnissmassig seltener fluctuirender Variabilitat 
unterliegt (vergl. auch Taf. VIII). Von Agrostemma coronaria alba liess 
ich zwei Exemplare durch Insecten befruchten, wahrend in einer Ent- 
fernung von 100 Meter A. cor. bieolor (weiss mit rothlichem Herzen) 
bltihte. Von den beiden alba- Exemplar en sate ich die Samen ge- 
trennt; die eine Probe gab eine ziemlich reine Nachkommenschaft 
(95°/ 0 al ba nnd 5 °/ 0 bieolor auf 174 Ex.); die andere muss ganz zu- 
fallig sehr stark mit dem Pollen der entfemten bieolor beladen worden 
sein, denn sie gab auf 99 Keimpflanzen 63 bieolor und nur 36 alba. 
Und ahnlich in anderen Versuchen. *, 
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In alien diesen Versuchen ist es selbstverstandlicb imxnerhin mog- 
lich, dass aueb ein wirkliclier Atavismus Her und dort einen Antlieil 
an deni beobachteten Ergebniss bat. Und solches selbst dann, wenn 
Controle-Yersucbe mit besserer Isolirung auf vollige Constanz bin- 
deuten. Denn eine einformige Cultur von einigen Hundert oder 
Tausend Exemplaren kann ja nie beweisen, dass nicht auf hundert- 
tausend ein Fall you Ruckscblag vorkommen kann. Diese Scbwierig- 
keit ist aber dann ausgeschlossen, wenn durcb zufallige Kreuzungen 
Artbastarde entsteben, und Jedermann weiss, dass solcbes von Zeit zu 
Zeit stattfindet. Es bildetja dieser 
Umstand einen sebr wesentliehen 
Yortbeil des Yiemovariirens auf 
den Gartnereien. Denn neben der 
Sicberbeit, vieles bereits Bekannte 
wegwerfen zu mils sen, bestebt 
immerbin die Aussicbt, gelegent- 
licb eine neue, wertbvolle Com- 
bination auf den Aeckem an- 
zutreffen. 

Aucb in meinen Culturen 
baben solcbe Artkreuzungen ge- 
legentlicb zufallig stattgefunden, 
und zwar bei bekannter Entfer- 
nung der beiden Eltern. Sie 
lebren, wie leicbt einzelne Pollen- 
korner durcb Insecten auf einer 
Entfernung von bis 100 Meter und 
mebr auf die Narben verwandter 
Sorten tibertragen werden konnen. 

So erbielt icb aus Samen von 
Phaseolus nanus einen Bastard dieser Art mit P. mnltiflorus , wabrend 
der Yater etwa 20 Meter weit von der Mutterart entfernt war. Ebenso 
aus Friicbten you Baphanus Raphanisirum , bei einer Entfernung you 
80 Meter von R. caudatus , einzelne Samen, welcbe den Bastard lieferten. 
Chrysanthemum segetum, 1895 in geringer Entfernung you G. coronarium 
cultivirt, gab 1896 auf einem Beete Yon liber 400 Pflanzen 170 Exem- 
plare mit dem Typus der Bastarde. Ini Sommer 1897 batte icb 
zwei Pflanzen Yon Polmionium dissectum album , wabrend in einer Ent- 
fernung Yon etwa 100 Meter ein Beet Yon Pohmonium eoeruleum album 
blubte. Die Samen der ersteren Pflanzen ergaben 126 bliibende 
Exemplare, obne Ausnabme weissbltibend; zwei waren aber dem 
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Fig. 77. Polemonium eoeruleum album. 
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P. coeruleum ahnlicb, wabrend die iibrigen die feiner getbeilten Blatter 
des P disseetum trugen (Fig. 77). Es muss somit im Sommer 1897 
ein wenig Pollen yon dem einen Beet, trotz der grossen Entfernung, 
auf das andere iibertragen worden sein. 

Eine etwas vollstandigere Beobacbtungsreihe gab mir eine Oultur 
von Brunella vulgaris pinnatifida und B. vulgaris alba . Erstere ist fast 
doppelt so boch wie letztere und ist an den fiederformig eingeschnittenen 
Blattern leicbt kenntlicli; die Pflanzen bluhten wie die Mutterart, 
violett. Die weissbliibende Varietat batte icb auf ihre Constanz ge- 
priiffc; sie gab nach isolirter Bliithe auf iiber 500 bliibenden Nacb- 
kommen keine einzige violette oder sonst abweicbende Form. Im 
Sommer 1897 bliibten zerstreute Exemplare der alba gleicbzeitig mit 
der pinnatifida , aber in verscbiedener Entfernung von dieser. Von 
jeder alba wurden die Samen getrennt geerntet und gesat, und im 
nacbsten Jabre fand icb 
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Als Bastarde sind bier Pflanzen bezeichnet, welcbe bober als 
ibre Nacbbarn waren, fiederformig eingeschnittene Blatter und violette 
Bliitben batten. Die ubrigen Exemplare, meist etwa 10 pro Gruppe, 
glicben ibrer weissbliibenden Mutter. 

Wie man siebt, finden somit Kreuzungen bei geringer Entfernung 
sebr leicbt statt, feblen aber bei grosseren Zwiscbenraumen niclit. 

Die in diesem Paragrapben mitgetbeilten Beobacbtungen lebren, 
dass Culturen durcb gegenseitige Entfernungen von weniger 
als 100 Meter nicbt derart isolirt werden konnen, dass sie 
bei freiem Insectenbesucb gegen gelegentlicbe Uebertragung von Pollen 
und somit gegen Kreuzungen gescbiitzt waren. Bei geringeren 
Entfernungen ist also kiinstlicbe Befrucbtung unter Ausscbluss des 
Insectenbesucbes unerlasslich, wenn man aus seinen Yersuchen Schliisse 
auf etwaigen Atavismus zu zieben wiinscbt. 


§ 38. Kritik des Gartenbau -Atavismus. 

Zufallige Eiickscblage von Pflanzen durcb sogenannte spontane 
Variation sind in der Gartenbauliteratur sebr zablreicb verzeicbnet 
worden. Bei wildwacbsenden Arten scbeinen sie dagegen sebr selten 
zu sein, namentlicb scbeint bei diesen ein Rucks chiag durch Knospen- 
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variation, mit Ausnabme des oben bebandelten Falles der Bunt- 
blatterigkeit, fast nie vorzukommen. Und Riickschlage aus Samen 
sind im Freien nicht leicbt zweifelsfrei nacbzuweisen. 

Durcbsucbt man aber die Literatur mit Riicksicbt anf das in. 
den beiden vorigen Paragrapben ausgearbeitete Princip des Vicino- 
variirens, so findet man bald, dass fast ttberall Zweifel moglicb sind. 
"Wenigstens in nenn Zebnteln der Falle lasst sich die mitgetbeilte 
Beobacbtnng Yiel einfacher oder dock ebenso gut erklaren, wenn man 
dazu eine Kreuzung annimmt. Und nur sebr selten liegen die Ver- 
haltnisse so, dass diese Moglichkeit wirklicb ausgeschlossen ware . 1 

Es liegt kein Grund vor, ataYistiscbe Variation bei Fortpflanzung 
dnreh Samen zu leugnen, und im ersten Bande glaube ich hinreichend 
gesicherte Beobachtungen angefiihrt zu baben. Hier aber gilt es 
nacbzuweisen, dass Vieles, worauf bis jetzt unsere Ueberzeugung 
vom Atavismus berubt, in einfaeherer Weise durcb Kreuzung erklart 
werden kann. 

Es sind dabei zwei Falle zu unterscheiden. Erstens kann die 
Kreuzung stattgefunden baben auf der Mutterpflanze, deren Samen 
man erntete. Die Mutter ist dann genau bekannt, aber die Moglicb- 
keit eines anderen Vaters ist nicbt ausgescblossen. So verbalt es 
sicb allgemein in den Handelsgartner eien , und ebenso lag die 
Sacbe in den Versucben des vorigen Paragrapben. Zweitens kann 
aber die Kreuzung in einer friiberen Generation bewirkt worden 
sein, und man bat seine Samen dann auf einem Bastard gesammelt. 
Oben baben wir geseben, wie gar baufig Bastarde einem ibrer 
beiden Eltern anscbeinend vollig gleicben. Es muss somit sebr 
oft vorgekommen sein, dass man tbatsacblicb einen Bastard vor sicb 
batte, wabrend man glaubte, ein Exemplar einer reinen Sorte zu 
seben. Oder mit anderen Worten: Vieles, was in der Literatur 
von reinen Sorten angegeben wird, muss in Wirklicbkeit an 
Bastarden beobacbtet worden sein. Und dieses gilt sowobl von 
plotzlicben Uebergangen bei der Fortpflanznng durcb Samen, als von 
der Knospenvariation. 

Wir nennen den ersteren Fall den directen Einfluss des Vicino- 
variirens und den zweiten den indirecten,undbetracbten zuerst den ersten . 2 

1 Den Atavismus durcb Knospenvariation sebliesse ich bier aus; vergb 
dariiber § 12 des vierten Abscbnittes des ersten Bandes S, 482. 

2 In einem oft citirten Versucb bliihte eine Hepatica triloba im Walde blau, 
nacb dem Verpflanzen in einen Garten aber rotb. Die Vermutbung, dass zwei Exem- 
plare, den beiden Varietaten angeborend, zufallig zusammen verpflanzt wurden, 
scbeint die einfacbste Erklarang dieser angeblichen spontanen Variation zu sein. 
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Manche Neuheit hat man nicht fixiren konnen, weil sie bei. der 
Cultur zwischen ihren Verwandten entweder von Anfang an keine 
echte Nachkommen gah oder doch bald verlief. Das erstere giebt 
Verlot (1. c. S. 38) von Saponaria calabrica nana an, und Aehnliches 
beobachtete Hoeemann bei einer Varietat von Nigella hispanica nnd 
bei Gilia tricolor alba. 1 Ebenso werden haufig Varietaten nnter un- 
giinstigen Umstanden nie vollig rein. So wurde z. B. Nigella damascena 
apetala (d. h. ohne die Nectarien) von Hoeemann durch 1 7 Jahre aus 
Samen fortgepflanzt; unter den 5000 Exemplaren des ganzen Ver- 
suches gab es deren fiinf mit Nectarien. 

Aehnliche Falle giebt es sehr viele. Einige Neuheiten sind 
sofort samenbestandig, sagt Henri de Vilmorin, 2 wie alte Rassen, 
das ist aber Ausnahme und keine Regel; weitaus die meisten miissen 
im Laufe der Jahre durch Auslese fixirt (d. h. also gereinigt) werden. 
Und viele hervorragende Gartner warnen dabei dafiir, dass man die 
Umstande doch so viel wie moglich so regeln musse, dass dieses 
Pixiren ohne zu grosse Schwierigkeiten vor sich gehen konne. Hatte 
doch bereits 1865 Verlot (1. c. S. 70) die Vermuthung ausgesprochen, 
dass Kreuzung jedenfalls die bedeutendste, wenn nicht vielleicht 
manchmal die einzige Ursache des „Atavismus“ sei. 

Bei Baumen liegen die Verhaltnisse anscheinend viel ungiinstiger 
als bei Krautern; sie scheinen viel schwieriger zu isoliren zu sein, 
oder vielleicht auf noch grosseren Entfernungen gekreuzt zu werden. 
Den bekanntesten Fall bildet die Blutbuche. 3 Strasburger hat von 
einer geschlitztblatterigen Rothbuche gegen 10 °/ 0 geschlitztblatterige 
Keimlinge, von einer Robinia Pseudacacia monophylla etwa 30 °/ 0 ent- 
sprechende ganzblatterige Pflanzen gezogen. 4 5 Trauereschen geben 
bisweilen nur nicht -trauernde Nachkommen, bisweilen auch einzelne 
echte. 6 Ebenso gab Crataegus Oocyacantka floribus coccineis fast nur 
weissbliihende Samlinge, 6 gelbe Kirschen gaben aus ihren Steinen 
meist nur Baume mit rothen Kirschen. 7 Gelber Cornus mas gab nur 
1 / 12 gelbe, 11 / 12 rothe Nachkommen. 8 Berberis vulgaris purpurea ist 

1 Bot Zeitung. 1881. S. 378. Ebenso Hoffmann, Species und Varietdt. 
1869. S. 25 u. s. w. 

2 Henri L. de Vilmorin, Uherediie. 1890. S. 26—27. 

3 Vergl. Bd. I, S. 139; ferner Verlot, 1. c. S. 54—55; Carri^re 1. c. S. 72, 
Darwin, Variations H. S. 24 — 26, u. s. w. 

4 Das Protoplasma und die Reizbarlceit. 1891. S. 26. 

5 Darwin 1. c. 

6 Schubeler, vergl. Bot. Jahresber . III. S. 894. 

7 de Candolle; Geographic botanique II. S. 1083. 

8 Ebendaselbst. 
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aus Samen bisweilen edit, in anderen Fallen aber nur unecbt auf- 
gekommen, u. s. w. In alien dies en und zablreicben weiteren Bei- 
spielen ist die Moglicbkeit einerKreuzbefrucbtung nicbt ausgescblossen. 

Dasselbe gilt Yon anderen Fallen, in denen aber eber anzunebmen 
ist, dass die Samentrager selbst Bastarde waren. So, wenn ans Samen 
derselben Pflanze verscbiedene Typen anfgeben, vie es Carriere 
(1. c. S. 61) von Aeer Negundo bericbtet, oder wie es von Bimen Yon 
Decaisne nnd vielen Anderen beobachtet wurde. 1 Und wenn gar 
Knospenvariationen eintreten, liegt es auf der Hand, die betreffenden 
Exemplare far. Bastarde zn balten, wenigstens wenn die Abanderung 
eine sogenannte riickscbreitende ist. So beobacbtete Hildebrand, 
dass Exemplare yod Rkamnus Frangula , welcbe der Mutterart wabrend 
vieler Jabre durcbaus abnlicb waren, plotzlich Zweige Yon R. F. asplemi- 
folia nnd zwar in erbeblicker Menge herYorbracbten. 2 Oranien mit 
gelben nnd rothen Frucbtbalften werden langst als Bastarde mit der 
Citrone betracbtet. Ebenso wohl die "Weintrauben mit grunen und. 
blauen Sectoren sowie die bekannte sectoriale Variation der Nectarinen. 
Aucb bei Aepfeln kommt solcbes gelegentlicb Yor. 

Vielfacb ist das Auftreten Yon 3 ,Atavisten ff als ein Beweis fur 
die bis dabin nur vermutbete Abstammung einer Varietat angefiibrt 
worden. So wurde Thuya pendula oder filiformis you Lambert, 
Wallich und Anderen als eine gute Art betracbtet, bis Hooker 
fand, dass aus Samen dieser Form bis^weilen Exemplare von T. orien - 
talis aufgingen. 3 Solcbe Scblussfolgerungen sind aber fast nur in 
jenen Fallen zulassig und iiberzeugend, wo es sicb um die so leicbt 
und zweifelsfrei zu beobacbtende Knospenvariation bandelt, und wo 
dazu nocb die Moglicbkeit eines bybriden Ursprunges der betreffenden 
Pflanze ausgescblossen ist. 

Ueberbaupt ist somit bei Versucben iiber Atavismus in erster 
Linie die Herkunft und die Befrucbtung der angewendeten Samen zu 
beriicksicbtigen, denn sonst konnen die Scbliisse nie Yorwurfsfrei und 
iiberzeugend sein. 

§ 39. Inconstante Eassen und Varietaten. 

Obne Zweifel giebt es Rassen und Varietaten, welcbe nicbt vollig 
samenbestandig sind, welcbe jabrlicb oder docb fast jabrlicb aus 

1 Jordan, Fspeces affines. S. 12. 

2 Ber. d. d. hot. Ges. Bd. IX. S. 217. Bei Chelidonium ist die gesclilitzt- 
blatterige Form recessiv. 

3 Darwin, Variations I. S. 386, wo eine ganze Reihe angeblieber Falle von 
Atavismus zusammengestellt sind. 
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ibren Samen und Knospen, mit sebr off em Uebergang, Atavisten hervor- 
bringen. Aber in den meisten Fallen reichen die Yorliegenden Be- 
obacbtnngen nicbt aus, um eine sichere Entscbeidung zn treffen. 
Dasselbe gilt yon dem sogenannten Fixiren neuer Yarietaten, und 
ebenso Yon dem Yereinzelten Yorkommen Yon Riickschlagen in -sonst 
constanten alteren und sebr alten Sorten. 

Icb bin weit davon entfernt, meinen Vorgangem aus diesen 
Ungenauigkeiten irgend weleben Vorwurf macben zu wollen. Denn 
ich weiss aus eigener Erfabrung, wie scbwierig es in manchen Fallen 
ist, seine Culturen rein zu halten. Die KreuzungSYerbaltnisse sind zu 
complicirte, zum Tbeil, namentlich in Bezug auf die ihnen folgenden 
Riickschlage, noch durcbaus unbekannte. Jedermann, der es versucbt 
bat, aus den sogenannten gemisckten Samen des Handels eine der darin 
Yorkommenden Sorten rein, zu erbalten, weiss, wie solches nur zu oft 
mit unerwarteten Scbwierigkeiten zu kampfen bat. Mancbe Yarietat 
ist leicbt und in kurzer Frist zu isoliren und zu reinigen, mancbe 
aber zeigt nacb Jabren Yon anscbeinender Reinbeit nocb „Riickscblage“ 
zu den anderen Typen der ursprunglicben Miscbung. Es liegt dies 
zum Tbeil daran, dass man in Yielen Fallen die Bastarde nicbt von 
den ecbten sortenreinen Exemplaren unterscbeiden und sie somit nicbt 
Yor der Bliltbe ausmerzen kann. Ibr Einfluss zeigt sicb dann erst 
in der nacbstfolgenden Generation. Namentlicb wo kiinstlicbe Selbst- 
befrucbtung zu grosse Scbwierigkeiten macbt, fallt dieser TJmstand 
scbwer in’s Gewicbt. So weiss Jeder, dass die Farbenvarietaten Yon 
Papaver nudieaule selten rein Yorliegen, und nur sebr scbwer vollig zu 
reinigen sind. So babe icb durcb Yiele Jabre Soianum nigrum nicbt 
you & n. chlorocarpum reinigen konnen, bis icb fand, dass sie sicb 
selbst befrucbtet und icb somit die Bastarde von den reinen nigrum - 
Exemplaren trennen konnte . 1 Gelosia cristata und Eelichrysum bracteatum 
au's ibren Farbenmiscbungen einfarbig zu macben und auf die Dauer 
so zu erbalten, gelang mir bis jetzt nicbt, obgleicb icb es gewiss fiir 
moglicb balte. Agrostemma Githago nieaeensis (blassbliitkig) trat anfangs 
last jabrlich in meinen Culturen you A. Githago, welcbe mit einer 
Saatmiscbung angefangen waren, auf. Ebenso einzelne weisse Exem- 
plare in dem sonst gelben Chrysanthemum coronarium . Oben babe 
icb bereits mebrere solcbe Beispiele angefiibrt. 

Aus ahnlicben Beobacbtungsreiben ist in der Yorbandenen Literatur 
Yielfach auf Inconstanz, oder docb anfanglicbe Inconstanz, bestimmter 
Yarietaten gescblossen worden. Meiner Meinung nacb aber mit 


1 Vergl. oben Bd. II, S. 171. 
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Unrecht. Sie lehren nur, dass es bis dahin nicht gelungen war, 
etwaige Constanz zu beweisen. Und durchsucht man von diesem 
Gesichtspunkte ans die Literatur, so diirfte die Ausbeute an zweifels- 
freien inconstanten Yarietaten ausserst gering ausfallen. 1 

So wage ich es z. B. augenblicklich nicht, zu entscheiden, ob 
die sogenannten fistulosa- Yarietaten der Kompositen vollig constant 
sind. Ich meine die Formen, deren Zungenbliithen in Rohrchen 
nmgewandelt sind (Fig. 75, 76 nnd 78). In gartnerischer Hinsicht 
sind sie sehr samenbestandig, denn ihre Sainen liefern znmeist einen 
sehr hohen Procentsatz an echten 
Nachkommen. Aber einzelne 
„Atayisten“ kamen bei mir stets 
yor, zum Theil gewiss dnrch 
Nachbarbefrachtung entstanden, 
zum Theil aber yielleicht auch 
auf wirkliche Inconstanz der 
Yarietat hindeutend. Und die 
oft erhebliche partielle Yaria- 
bilitat dieses Merkmales hangt 
yielleicht mit einer solchen In- 
constanz, oder, wie man auf 
Grand der Selectionslehre zu 
sagen pflegt, mit einem un- 
genugenden Grade der Fixirung 
zusammen. Halbe Bohrchen, 
fast ganz flache Zungen u. s. w. 
wechseln ganz gewohnlich mit 
den yollig ausgebildeten Bokren ab, wie dieses unsere Fig. 75 
und 76 fur Chrysanthemum segetum und Fig. 78 fur Calliopsis 
iinetoria zeigen. 

Chrysanthemum coronarium und C. carinatum weisen bekanntlich 
einzelne nicht Yollig fixirte Yarietaten auf; 2 Convolvulus tricolor grandi - 
florus soli aus Samen stets eine gewisse Anzahl einfarbiger Bliithen 
geben. 3 Aquilegia chrysa?itha grandiflora alba soli gleichfalls nicht 
samenrein sein. Ich kaufte zwei Exemplare, liess sie isolirt bluhen 
und erhielt 44 keimfahige Samen, you denen spater 31 weiss und 

1 Fiir gestreifte Blumen und bunte Blatter verweise ich auf die beziiglichen 
Paragraphen (IV, §§ 17—20 und 28) des ersten Bandes. 

2 Vilmorin- Andrietjx, Les fleurs de pleine terre . S. 258—259. Weitere Bei- 
spiele bei Hoffmann, Botan . Zeitung. 1881. 

3 Vilmorin- Anjdrieux, 1. c. S. 157. 



Fig. 78. Calliopsis iinetoria fistulosa, eine 
yielleicht nicht vollig constante Handels- 
varietat. Einzelne Seheibenbliithen sind flach 
ausgebreitet , andere nur zu einem Theile 
rohrenformig. 
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IB gelb bliihten. Ebenso geben kaufliche Samenproben bisweilen zu 
yiele unechte Exemplare; so gab z. B. Papaver somniferum ncmum 
„ardoise cc etwa zu einem Viertel weissbltihende Individuen, und Papaver 
nudieaule coeeineum flore pleno nur einfach bliihende. Alle solcbe Falle 
bediirfen noch einer eingehenden Untersuchung. Zumeist werden die 
Sorten, bei ausreichender Isolirung, wohl samenrein sein, aber hier 
und dort wird man unter ihnen docb aucb Varietaten mit unvoll- 
standiger Erblichkeit erwarten diirfen. 

Zum Scblusse noch Einiges uber das sogenannte Fixiren neuer 
Varietaten. 1 Genaue Angaben findet man dariiber, wenn man die 
gartnerischen Kreuzungsyersuche ausschliesst, in der Literatur nur 
sehr wenige. Im Sommer 1891 besuchte ich yerschiedene Gartnereien 
urn Erfurt, und hatte die Gelegenheit, einige kiinftige Neuheiten zu 
sehen (Bd. I, S. 56). So sah ich in einem Geschaft eine neue Farben- 
yarietat einer Leykoje (chamoisfarbig), yon der im yorigen Jahre eine 
einzige Pflanze zufallig gefunden worden war. Jetzt war die Cultur 
zu 10 °/ 0 echt, und man hoffte im nachsten Jahre auf 2O°/ 0 zu 
kommen u. s. w. Die neue Sorte wurde aber in unmittelbarer Nahe 
der iiberwiegenden Menge der alteren Varietaten cultiyirt. Ohne 
Zweifel hatte man das Fixiren (Reinigen) beschleunigen konnen, wenn 
es moglich gewesen ware, sie besser zu isoliren. Auf einer anderen 
Gartnerei sah ich einen neuen Typus yon Convolvulus tricolor mit 
eigenthiimlich geformten Blumen. Er war gleichfalls im yorigen Jahre 
in einem einzelnen Exemplare zufallig aufgetreten. Von den funfzig 
Exemplaren, welche am Tage meines Besuches bliihten, war nur ein 
einziges dem neuen Typus der Mutter treu geblieben. Noch schlechter 
stand es mit einer Clarkia elegans, yon welcher Art im vorigen Jahre 
eine Pflanze eine in’s Blaue spielende Bliithenfarbe gezeigt hatte. Aus 
ihren Samen waren etwa 25 Indiyiduen heryorgegangen, yon denen 
kein einziges die Varietat wiederholte. Mein Fuhrer betrachtete 
dementsprechend die Aussicht auf Fixirung als yollig yerloren, und 
man hatte nicht die Absicht, den Versuch weiter fortzusetzen. Man 
wusste damals noch nicht, dass in einem solchen Falle die sogenannten 
Atayisten, welche ja Bastarde sind, aller Wahrscheinlichkeit nach im 
nachsten Jahre die neue Varietat zuriickgeben wurden, und zwar in 
ziemlich bedeutender Menge. 2 Und yermuthlich sind gar haufig Neu- 
heiten yerloren gegangen, weil man dieses Ueberspringen einer Gene- 
ration bei den Bastarden nicht kannte. Ein Papaver somniferum 

1 Nederlmidsch Tuinbouwhlad . 1891. Nr. 44. S. 354. 

4 Bei einer gegenseitigen Befruchtung zu etwa 25%; vergl. oben. 
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floribus plenis batte im yorigen Jahre Bliitben getragen mit weissem 
Herzen und mit feingescKlitztem yiolettgefarbtem Rande der Blumen- 
blatter. Aus seinem Samen waren etwa 50 Pflanzen aufgegangen. 
Sie variirten in alien Ricbtungen, aber kein einziges batte den miitter- 
licben Typus wiederbolt. Yon einer anderen Yarietat der namlicben 
Art war zufallig eine weissbliibende Abweicbung aufgetreten; ibre 
Samen wiederbolten diese aber nur in einem Exemplare unter einem 
Dutzend anders gefarbten. 

Die Culturbedingungen fur das Fixiren von Nenbeiten sind in 
den grossen Gescbaften ungiinstige. Weitans die meisten Nenbeiten 
werden yon Liebbabern isolirt und ^fixirt" 1 diese konnen sie aber 
selbst nicbt mit Yortbeil in den Handel bringen und yerkaufen sie 
desbalb den grosseren Firmen, welcbe dabei das Recbt bekommen, 
sie unter ibrem eigenen Namen (d. b. dem Namen der betreffenden 
Firma) in die jabrlicben Kataloge aufzunebmen. Mittbeilungen iiber 
die gemacbten Erfabrungen werden aus diesem Grunde nur selten 
yeroffentlicht. 

Vergl. den ersten Abselinitt Bd. I, S, 56. 



Dritter Abschnitt. 


Die Mutationskreuzungen. 

I. Kreuzungen in einer Mntationsperiode. 

§ 1. Mutationskreuzungen in der Gattung Oenothera. 

Im ersten Abschnitte dieses Bandes haben wir gesehen, dass die 
Kennzeicben der Pflanzen bei Kreuzungen nicht alle denselben Gesetzen 
folgen. Past uberall traten dabei zwei verschiedene Typen in den 
Yordergrund, welche wenigstens eine Trennung in zwei Hauptgruppen 
unabweislicb erscheinen liessen. Die eine Gruppe umfasste die con- 
stanten, die andere die inconstanten Eigenschaften. Als constant aber 
wurden dabei jene bezeichnet, welche ron den Nachkommen der 
Hybriden unverandert ererbt wurden, welche also von Generation zu 
Generation mit demselben Typus iibertragen wurden, den sie in den 
unmittelbar aus der Kreuzung herrorgegangenen Individuen hatten. 
Die inconstanten aber, obgleich gewohnlich in der ersten Generation ein- 
formig, ohne Abwechselung, zeigten eine solche in der zweiten und den 
folgenden Geschlechtem, indem hier die im urspriinglichen Bastard 
latenten Merkmale wiederum sichtbar wurden und sich in der mannig- 
faltigsten Weise untereinander und mit den dominirenden verbanden. 

Einzelne Palle haben wir kennen gelernt, in denen alle 
Eigenschaften eines Bastardes constant waren (I, § 8, S. 66), 
andere, in denen alle Eigenschaften in den Nachkommen 
die soeben umschriebene Spaltung aufwiesen. Aber diese 
beiden Grappen bildeten nur die Extreme der Reihe, welche ganz 
vorwiegend aus Bastarden bestand, in denen Eigenschaften von beiden 
Typen zu gleicher Zeit neben einander vorkamen. Gerade diese Er- 
fahrung war es, welche uns im ersten Abschnitt jedes Mai mahnte, 
den Bastardtypus nicht als ein einheitliches Ganzes zu betrachten, 
sondem Yielmehr unser Augenmerk auf seine einzelnen Componenten 
zu richten. 
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Ini vorkergekenden Abscknitt kaben wir die inconstanten Merk- 
male ausfukrkck studirt. Es ergab sick dabei, dass die Annakxne, 
dass jedes Mai die beiden antagonistischen Kennzeicken im Bastard 
yorhanden seien, durcbaus unabweisbar war. Nur war das eine activ, 
das andere latent. Aber dieser Unterschied war xxickt einmal ein 
absoluter. Yielmehr Yerrieth sicb die Anwesenkeit des latenten Merk- 
males gar kaufig durck eine Absckwackung in den Aeussernngen des 
activen, und in einzelnen Fallen war die Absckwackung eine so 
starke, dass man okne die Yergleickung Yerwandter Beispiele kaum 
untersckeiden konnte, welckes Yon beiden dominirend und welckes 
recessiv war. 

Bei der Production der Sexualzellen aber Yerkielten sick die 
beiden antagonistiscken Eigensckaften als gleickwertkig, denn die 
Aussickt der latenten, sick in den Eandern actiY zu entfalten, war 
genau ebenso gross wie die Aussickt der actiYen, in den Nackkommen 
rein und mit Aussckluss ikres Antagonisten aufzutreten. Wo diese 
Ersckeinungen rein und Yon anderen Einfliissen ungetriibt auffcraten, 
stellten sick somit die beiden entgegengesetzten, im Bastard ver- 
bundenen elterkcken Eigensckaften als erbgleick keraus. 

Die Spaltungen bei der Production der Nackkommen der Misck- 
linge folgten einfacken Gesetzen, und ick kabe versuckt zu zeigen, 
dass diese im Grossen und Ganzen dort gelten, wo die eine der 
gekreuzten Formen zu der anderen in demjenigen Yerkaltnisse steht, 
welckes wir im ersten Bande als retrogressiYe und als degressive 
Artbildung kennen gelernt kaben. ALlerdings reicht das vorkandene 
Erfakrungsmaterial bei Weitem nickt aus, urn die sen Satz in alien 
Einzelkeiten zu priifen, und ist die Moglickkeit von Ausnahmen einst- 
weilen nickt zu leugnen, dock deutet alles bis jetzt Bekannte darauf 
kin, dass zwiscken der gegenseitigen Yerwandtsckaft und den Folgen 
der Kr euzung eine dem aufgestellten Satze entspreckende Beziekung 
obwaltet. 

Ebenso wenig, wie alle Artbildung eine retrogressive oder eine 
degressive ist, ebenso wenig spalten sick alle Bastarde oder 
alle Eigensckaften der Bastarde in den Nackkommen. Yiel- 
leickt die meisten, und gewiss die wicktigsten, tiefer im Wesen der 
Pflanze begriindeten Eigensckaften spalten sick nickt, sondem zeigen 
sick in den auf einander folgenden Generationen so, wie sie bereits 
in der ersten waren. Solcke Eigensckaften bilden somit eine in sick 
gescklossene Gruppe, welcke den spaltbaren gegeniiber zu stellen und 
getrennt von jenen zu studiren ist (vergl. den nacksten Abscknitt). 

Die Yariabilitat der Bastarde kat von jeker auf die Gartner und 
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Liebbaber, und in derselben Weise auf die Forscber, eine besondere 
Anziebungskraft ausgeiibt. Ihr gegeniiber traten die constanten Eigen- 
schaften der Hybriden nur allzu leicbt in den Hintergrund. Dazu 
kommt, dass sie ans verschiedenen Grunden sich weniger leicbt fur 
ein eingebendes Studium eignen, tbeils gerade weil sie so wenig Ab- 
wecbselung bieten, tbeils weil die Abstufungen, in denen sie sicb 
zeigen, bis jetzt vielfacb auf dem Gebiete der Scbatzung, statt auf 
jenem der Messung liegen. Die Scbwierigkeiten der Orientirung und 
der Eorscbung sind also bier erbeblicb grosser als dort, wo man auf 
den von Mendel gebabnten Wegen so sicber fortschreiten kann. 

Neben diese beiden Gruppen von Bastardirungen ist eine neue 
Abtbeilung zu stellen, welcbe icb bier unter dem Namen der 
Mutationskreuzungen bebandeln werde. Als solcbe bezeicbne 
icb die bybriden Verbindungen zweier Typen, deren einer 
augenblicklich mutabel ist und den anderen mebr oder 
weniger regelmassig bervorbringt. Hier ist das genetiscbe 
Yerbaltniss der beiden Stammeltem somit esperimentell bekannt. Es 
soil dabei einstweilen gleichgiiltig sein, ob die Mutationen im Sinne 
des Fortscbrittes stattfinden oder in demjenigen des Riickscbrittes 
oder der seitlichen Ausbildung, mit anderen Worten: ob es sicb um 
progressive, retrogressive oder degressive Mutationen bandelt (vergl. 
Bd. I, S. 460). 

Unsere Oenothera Lamarckiana und ihre Abkommlinge bieten die 
Gelegenbeit, diese Mutationskreuzungen einer eingebenden Priifung 
zu unterwerfen. Und wie die Vorgange des Mutirens selbst eine in 
sicb gescblossene Gruppe von Erscheinungen eigener Art bilden, so 
ist es aucb mit den Mutationskreuzungen. Icb bescbreibe also 
zunacbst meine diesbeziiglicben Yersucbe, um erst nacbher die Frage 
in An griff zu nebmen, wie sicb die Mutationskreuzungen einerseits 
bei retrogressiver Artbildung, an die MENDEL’scben Falle, andererseits 
aber ; bei progressiven Mutationen, an die Production constanter Bastard- 
rassen anscbliessen. 

Wenden wir aucb bier unser Princip an, vom Einfacben zu dem 
Gomplicirteren allmablicb hinaufzusteigen, so fangen wir mit jenen 
Fallen an, wo die Unterscbiede der zu kreuzenden Formen am 
wenigsten zablreicb und am einfacbsten zusammengesetzt sind. Im 
ersten Bande babe icb vielfacb, und namentlicb bei der Bescbreibung 
von Oenothera lata (S. 287) darzutbun gesucbt, dass jede meiner neuen 
Arten sicb nur durcb eine einzelne innere Eigenscbaffc von der Mutter- 
art unterscbeidet, und nur durcb eine einheitliche Mutation aus ibr 
bervorgegangen ist. Allerdings aussert sicb eine solcbe innere Anlage 
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gar oft in Yielen, nicht selten in nahezu alien Organen der neuen 
Sorte, und kann man neben der primaren Aeusserang eine Reihe 
von secundaren Merkmalen unterscheiden, welche sich aber alle auf 
dasselbe innere Princip zuruckfiihren lassen. 

Die Kreuzungen zwischen der Oenothera Lamarekiana und ihren 
Abkommlingen sind also, trotz der bedeutenden Yerschiedenheit, 
monohy bride im reinen Sinne des Wortes (Yergl. oben II, § 1, S. Ill), 
und sollen also den Ausgangspunkt fill* unsere Studien bidden. Ilmen 
schliessen sick die kiinstlicken Yerbindungen zweier Abkommlinge 
als dihybride Kreuzungen an. 1 

Wie bei den MExnEifschen Bastarden hat das Studium der ersten 
Generation Yoranzugehen, obgleich thatsachlick das Yerhalten in den 
nachfolgenden das Wichtigste und eigentlich Entscheidende ist. Dazu 
kommt hier, dass der Nachweis der Constanz allerdings umfangreiche 
Yersuche erfordert, dass aber zu deren Beschreibung und Erorterung 
wenige Worte geniigen. Die erste Generation zeigt sich gar 
haufig, und namentlich bei den Kreuzungen meiner Oenotheren 
ganz gewohnlich, als nicht einformig. Sie umfasst nieist 
zwei Typen, wenn die Kreuzung eine monohybride war, indem 
die beiden elterlichen Formen unter den Bastarden gefrennt auftreten. 
Und bei dihybriden Kreuzungen pflegt dann der grossmiitterliche 
Typus der Oen. Lamarekiana selbst als dritter hinzu zu treten. Solche 
Bastardgenerationen sind dann trimorph, wie dieses z. B. auf 
Tafel I fur die erste Generation aus Oenothera lata X Oenothera nanella 
dargestellt worden ist. 2 

Jeder der Bastardtypen zeigt sich in diesen Fallen als constant 
in seinen Nachkommen, wie solckes unten in § 7 nachgewiesen werden 
soli. 3 Ihre Bastardnatur geht nur aus ihrer Entstehungsweise, nicht 
aus ihren sichtbaren Eigenschaften hervor. 

Diese constanten Bastarde verhalten sich aber in ge- 
wissem Sinne den MExnEL’schen genau entgegengesetzt. 
Denn bei ihnen ist die erste Generation oft mehrformig, 
wahrend die spateren keine Spaltungen zeigen, im Gegensatz 


1 In meiner vorlaufigen Mittkeilung iiber diesen Gegenstand babe ich unter 
dem Titel Erbungleiche Kreuzungen die Kreuzungen in der Mutationsperiode der 
Oenothera Lamarekiana init einigen anderen Bastardirungserscheinungen zusammen- 
gefasst, welche von den oben behandelten „typischen Bastardspaltungen^ unseres 
II. Abschnittes, § 1 — 15 rnehr oder weniger abweiehen. Yergl. BericMe d. d, hot. 
Ges. 1900. Bd. XVlII. S- 435. 

2 Vergh oben iiber den Atavismus. Bd. II, § 5, S. 43. 

3 Ueber mogliche Ausnahmen von dieser Regel vergl. weiter unten. 
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zu der Einformigkeit der MENDEL’schen Hybriden in dem ersten nnd 
ihrer Yielgestaltigkeit in den folgenden Gescblechtern. Oder mit 
anderen Worten: was bei den MENDEL’scben Bastarden erst die 
zweite Generation zu leisten vermag, kann bier bereits in der ersten 
beobacbtet werden. Und es lencbtet ein, dass dieses einen principiellen 
Unterschied darstellt. 

1st die erste Generation mehrformig — pleiotyp im Gegensatz 
zn monotyp — , so pflegt das numerische Yerbaltniss der verscbie- 
denen Typen weder constant, noch, wie bei Mendel, von einfacben 
Wabrscbeinlicbkeitsgesetzen beberrscbt zu sein. Im Gegentheil 
wecbselt es von einem Yersucb zum anderen, nnd zwar in viel 
weiteren Grenzen, als solcbes durcb Beobacbtungs- und Recbnungs- 
febler moglicb ist. Dieses Yerbaltniss verdient somit eine sorgfaltige 
Beriicksichtigung. Um "Wiederbolnngen zu yermeiden, soil es mit 
einem einfacben Namen belegt und wie oben (II, § 1, S. 117) als 
Erbzabl angedeutet werden. Die Erbzabl einer Art oder Yarietat 
bei einer Kreuzung ist somit die Anzabl der Exemplare, welcbe 
den Typus dieser Art oder Yarietat, bezw. die aus diesem Typus 
in Betracbt gezogene Eigenscbaft zur.Scbau tragen. Und offenbar 
ist diese Erbzabl in der Regel in Procenten der ganzen Cultur aus- 
zudriicken. 

Diese wecbselnden Erbzablen konnen in mancben Fallen bis 
auf 0 binabsteigen. Dann gebt offenbar die Pleiotypie der ersten 
Generation in Monotypie iiber, und ist die letztere nur als ein extremer 
Fall der ersteren aufzufassen. Ueberall, wo die erste Generation 
in einigen Hunderten von Exemplaren gleicbformig ist, ist somit, 
wenigstens bis auf Weiteres, die Moglicbkeit anzunebmen, dass sie, 
bei grosserem Umfang der Cultur, dennocb mebr als eine Form auf- 
weisen wiirde. Ob es neben dieser empiriscben Monotypie aucb nocb 
eine principielle, bei jedem Umfange der Cultur bleibende giebt, ist 
zwar nicht unwabrscbeinbcb, muss aber einstweilen dahingestellt 
bleiben. 

§ 2. Die Erbzablen yon Oenothera lata. 

Die Oenothera lata ist eine der am baufigsten auftretenden und 
am leichtesten kenntlichen neuen Arten, welcbe in meinem Yersucbs- 
garten aus der Oen. Lamarckiana entstanden sind. 1 Sie ist fast in alien 
Organen und Eigenscbaften deutlicb von der Mutterart unterscbieden. 

1 Yergl. Bd. I, S. 287-298 nnd Fig. 88, S. 288; Fig. 92, S.295. Ferner 
Bd. I, Fig. 46, S. 169 nnd Bd. II, Tafel I, Fig. 1. 
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Sie bietet far Ereuzungsversucbe zwei wichtige Yortheile. 'Denn 
erstens ist sie rein weiblicb (Bd. I, S. 293) and bedarf daber der 
Castrirung nicbt, 1 2 zweitens sind ihre Eeimpflanzen scbon am ersten 
oder zweiten Blatt mit Sicherbeit zu erkennen (Bd. I, S. 294) and 
konnen die Saaten also bereits in den Eeimschlisseln ausgezahlt 
werden. Diesen Yorzligen gegenuber steben aber zwei Eacbtheile, 
erstens die Unmoglicbkeit reciproker Ereuzungen, and zweitens die 
fast stets geringe Samenernte (vergl. Fig. 101 auf S. 321 des ersten 
Bandes). Der letztere Umstand beeintracbtigt wesentlicb die Genauig- 
keit der Erbzahien, and es bedarf somit amfangreicber Yersuche, am 
die Ergebnisse aas diesen liber alien Zweifel zu erbeben. 

Wegen des Mangels an gutem Bltitbenstaub ist jede Befrucbtung 
der 0 . lata zngleicb eine Ereuzung. Und da icb stets die Samen von 
jedem Individaum besonders ernte and aussae and bei der Ereuzung 
die in der Aussaat vorbandenen Lata - Exemplar e zahle, so besitze icb 
aus fast alien Jabren meiner Caltar eine oder mehrere Erbzahien 
dieser Pflanze. Im Jabre 1898 babe icb aber eine grossere Anzabl 
von Lata- Pflanzen klinstbcb befruchtet, am anter moglicbst gleicb- 
formigen Yerbaltnissen eine Uebersicbt liber diese Erbzablen za er- 
balten. Es waren zwei Yersucbe mit Lato-Exemplaren von verscbie- 
dener Herkunft, and icb werde diese jetzt zaerst bescbreiben. 

Flir den ersteren Versacb wablte icb Bafa-Pflanzen, deren Eltern 
O. lata and 0 . nanella waren, welcbe Eltern selbst als Mutanten aas 
der ersten Lamarekiana - Familie im Jabre 1S96 entstanden waren. 
Sie geborten somit za den in dem Stammbaume dieser Familien flir 
jenes Jabr aufgezahlten Exemplaren (Bd. I, S. 157). Die Befrucbtung 
dieser Lata-Pflanzen mit dem Bliitbenstaub der 0. nanella batte in 
Pergaminbeuteln stattgefanden; die Samen warden erst 189S aus- 
gesat. Unter den Eeimpflanzen waren etwa ein Drift el O. lata, diese 
warden zusammen auf ein besonderes Beet gepflanzt. Zur Bliithezeit 
warden sie kiinstlicb in Pergaminbeuteln befracbtet, and zwar jedes 
Exemplar stets mit dem Staub einer selben Pflanze von O. Lamarekiana. 
Diese waren dazu mit correspondirenden Nummern belegt. 3 Sie waren 
keine directen Nacbkommen des reinen Lamarekia na - Stamm es — 

1 Aus demselben Grande sind alle Bata-Pflanzen Bastarde, und zwar meist 
zwischen 0. lata und 0. Lamarekiana . Ueber den Einfluss dieser Thatsache 
auf die Erklarung der unten mitzutheilenden Yersucbsergebnisse vergleiebe man 
im fiinften Abscbnitt den" §7, liber die Entstebnng neuer Arten als Bastarde. 

2 Den Bliitbenstaub fur Oenothera - Kreuzungen entnehme icb stets den nocb 
geschlossenen Knospen am Tage vor der Entfaltung. Die Antheren sind dann 
bereits geoffiaet und der Stanb ist ganz rein. 

de Vries, Mutation. IX. 
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solche waren damals fiir meinen Versuch nicht vorhanden — sondern 
aufgegangen aus Sarnen von Lamarekiana- Pflanzen, welche selbst ans 
Samen von 0 . seintillans entstanden waren, und zwar aus der zweiten 
Generation der in der zweiten Lamarekiana- Familie (Bd. I, S. 184) 
entstandenen Pflanze. Diese Abstammung hat aber fiir unseren Ver- 
such keine weitere Bedeutung; die betreffenden Vater verhielten sich 
in jeder Hinsicht wie Lamarekiana -Pflanzen reiner Abstammung. 

Es wurden im Sommer 1898 fiir diesen Versuch 28 Lata- Pflanzen 
mit ebenso vielen Lamarekiana- Exemplar en mit gutem Erfolg gekreuzt. 
Die Samen wurden fur jede Mutter getrennt geerntet und im Frith- 
ling 1899 in Schiisseln ausgesat. Die Keimpflanzen wurden von Zeit 
zu Zeit durchmustert, und diejenigen, welche unzweifelhaft lata oder 
Lamarekiana waren, ausgezogen, gezahlt und aufgeschrieben. Die 
Mutanten, welche dabei gefunden wurden, sind im ersten Bande er- 
wahnt worden. Nach einigen Wochen waren alle Keimlinge gezahlt. 

Es waren im Ganzen 3139 Keimpflanzen, von denen 695, also 
22 °/ 0 , 0. lata waren. Die iibrigen waren, mit Ausnahme einzelner 
Procente von Mutanten, alle 0 . Lamarekiana . Also nahezu ein 
Viertel 0 . lata und drei Viertel 0 . Lamarekiana . Vorgreifend 
bemerke ich hier, dass dasselbe Verhaltniss im Wesentlichen bei den 
iibrigen Versuchen mit 0 . lata wiedergefunden wurde. 

Zu den Einzelheiten des Versuches tibergehend, ist zunachst zu 
erwahnen, dass die Nachkommenschaft sammtlicher Kreuzungen zwei- 
formig war; es kam kein Fall vor, in der die Lato-Pfianzchen ganz 
fehlten. Ebenso waren die Lamarekiana- Keimlinge stets in der Mehr- 
zahl. Ich habe fur jede Mutter den Procentgehalt an Lato- Keim- 
pflanzen, also die Erbzahl, berechnet, und fand in dieser Weise die 
folgenden 28 Erbzahlen: 1 

4 

10 

15 17 

19 19 20 20 21 21 22 22 22 22 22 22 22 

23 24 25 26 26 27 

28 29 31 

40 

Diese Zahlen gruppiren sich um das oben erwahnte Mittel — 
22% — in der Weise, dass mehr als die Halfte davon nicht . wesentlich 

1 Die Zahlen sind hier und in den spateren ahnlichen Gruppen der IJeber- 
siehtliehkeit halber so angeordnet, dass die um 5, 10, 15 u. s. w. herumstchenden 
jedesmal auf dieselbe Zeile gebraeht sind. 
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abweicben, wabrend einzelne sowobl nacb oben als nacb unten sicb 
starker entfernen. Letzteres ist ohne Zweifel zum Theil eine Folge 
dav on, dass im Mittel nur 112 Eeimpflanzen pro Mutter gezablt 

warden (Yergl. § 8, S. 128). Fur die Zablen, welche nabe uni das 

Mittel herum liegen, bat solcbes keine Bedeutung; fin* die ab- 
weicbenden gebe icb aber bier den Unxfang der einzelnen Aus- 

saaten an: 

Umfang 82 95 71 55 92 122 42 60 

°/ 0 4 10 15 17 28 29 31 40. 

Wie man siebt, 1 sind die extremen Abweicbungen grosser, als 
dass sie einfacb durcb den geringen Umfang der Culturen erklart 
werden kbnnten. Die Erbzabl ist also wobl nicbt als eine constante 
Grosse, sondern als ein variabler Wertb zu betracbten. Zu derselben 
Folgerung fubren aucb die unten mitzutbeilenden Yersucbe. 

Der zweite Yersucb wurde in demselben Jabre (1898) genau in 
derselben Weise ausgefiibrt. Die Date- Exemplar e stammten aber in 
diesera Falle aus dem Bd. I, S. 202 gegebenen Stamxnbaum. In 
dieseni wurde 1895 eine O. lata mit der O. semilata befruchtet, die 
so erbaltenen Samen wurden 1897 ausgesat, und der Bltitbenstaub 
der in dieser Aussaat entstandenen Lamarckiana - Prlanzen auf ibre 
Lato-Scbwestern gebracbt. Aus den so erbaltenen Samen stammten 
die 189S zu meinem Yersucb verwandten Pflanzen: die Bestaubung 
war aber dieselbe wie in dem oben bescbriebenen Yersucb. Zwolf 
Mutter gaben eine binreicbende Ernte; ibre Erbzablen waren: 

6 7 

18 

24 24 25 27 

28 31 32 

38 
45 

Es wurden im Ganzen fur diese 12 Mutter 821 Eeimpflanzen ge- 
zablt, unter denen 197, also 24 0 / o , O. lata waren. Der Umfang 
der Aussaaten war im Mittel 150 Ex., und fur die extremen Zablen 
139 mit 6°/ 0 , 134 mit 7 °/ 0 , 76 mit 3S °/ 0 und 55 mit 4 5 °/ 0 . Die 
beiden niederen Zablen sind also ausreicbend gesicbert, die beiden 
boehsten aber moglicber Weise zu bocb ausgefallen. 

1 Nacb Eodewald’s oben mitgetheilter Tabelle der Latitude (S. 128 ) ist diese 
fur unseren Yersucb auf etwa 9 zu veranscblagen. Die Wertbe, welehe kleiner als 
22 — 9 = 13 oder grosser als 22 4* 9 = 31 sind, liegen somit ausserlialb dieser Latitude. 

26 * 
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Icb gebe jetzt meine tibrigen Ermittelungen von Erbzablen der 
0. lata in mogliebster Kiirze. Die Versucbe sind, insofern nichts 
Anderes angegeben wird, in derselben Weise wie die obigen aus- 
gefubrt, die Befrucbtung geschab fast stets in Pergaminbenteln unter 
Ansscbluss jedes fremden Pollens. Die Ernte und somit der Umfang 
der Anssaaten wecbselte innerhalb derselben Grenzen wie oben; Aus- 
saaten von zu geringem Umfang sind nicht beriicksichtigt worden. 
Die Erbzablen sind in Procenten der ganzen Aussaat berechnet. 


ErbzaMen yob Oenotliera lata. 





Die Erhzahlen von Oenothera lata. 
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Die Erbzablen der einzelnen Versncbsreiben habe icb in obiger 
Tabelle derart grnppirt, dass man auf dem ersten Blick siebt, dass 
sie regellos iiber die verscbiedenen Kreuznngen vertbeilt sind. Es 
ergiebt sick darans, dass die Erbzahl der 0 . lata nnabbangig 
ist von der Natnr des Vaters, voransgesetzt, dass dieser 
eine 0. Lamarcfdana , oder eine von dieser abgeleitete Art ist. 

Vereinigen wir alle diese Zablen zu einer einzigen Grnppe, so 
erbalten wir: 

4 5 7 

9 11 


13 

• 13 

14 

15 

15 

15 

16 

16 

16 

17 

17 

17 17 

18 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

20 

20 

21 

22 22 

23 

24 

24 

24 

25 

26 

26 






28 

28 

28 

31 

31 

32 

32 

32 






85 37 

38 39 40 

Zusammen also 51 Erbzablen, deren mittlerer Werth = 21 °/ 0 mit den 
oben gefundenen Mittelwertben — 22 °/ 0 nnd 24 °/ 0 — binreichend 
genan iibereinstimmt. Ebenso stimmen die ansseren G-renzen (4, 6, 4 
nnd 40, 45, 40) in genligender Weise nberein. Aber die Abweichungen 
vom Mittel sind bier im Allgemeinen grosser, was offenbar dnrcb die 
wecbselnden Lebensbedingnngen in den einzelnen Jahren nnd Ver- 
sucben bedingt sein mag. 

Wir folgern also: 

1. Die Erbzablen der 0. lata sind, innerbalb der ge- 
wablten Grenzen, von der Art des Bliithenstanbes unab- 
bangig nnd betrngen im Mittel etwa 21 — 24 °/ 0 . 

2. Sie scbwankten zwiscben 4 nnd 45°/ 0 ? oder mit anderen 
Worten, es feblten bei keiner einzigen Krenzung nnter den 
Keimlingen die Lata - Exempt ar e ; andererseits erreicbten 
diese ancb nie die Halfte alter Keimpflanzen. 

3. Diese Resnltate . gelten fiir die 91 nnter moglicbst normalen 
Bedingnngen ansgefiibrten Einzelversucbe. 

Dieselbe Abwecbselnng der Erbzablen, wie in den obigen Ver- 
sncben, findet man ancb, wenn man diese Ziffem fiir die anfeinander 
folgenden Generationen znsammenstellt. Urn dieses zn zeigen, gebe 
icb jetzt die Erbzablen fiir die beiden im ersten Bande besprocbenen 
Familien, 1 nnd fiir die Benrtbeilnng der Genanigkeit der Zablen 

1 Bei meiner Forts etzung dieses Yersuches beabsiebtige ieb stets nur Inzucht 
anzuwenden. Solcbes war bis jetzt nur ausnahmsweise der Fall, weil die Culturen 
ja nicht zu diesem speciellen Zweek angesteilt worden sind. 



406 


Krenzungen in einer Mutationsperiode. 


fiige ieb den Umfang der Aussaaten, d. k. die totale Anzahl der 
Keimpflanzen, unter denen die betreffenden Procentzablen fur die 
0. lata ermittelt wurden, zu. 


I. Erbzablen der ersten Aata-Familie (Bd. I, S. 202). 


Generation 

J abr 

Umfang 1 

°/ 0 Lata 

Befruchtet dureh 

IX 

1901 

95 

4 

— 

vm 

1900 

2000 

19 

O. Lamarckiana 

VII 

1S99 

946 

28 

Inzucht 

VI 

1898 

164 

24 

O.Lam. aus O. scintillam 

V 

1897 

105 

37 

Inzucht 

IV 

1895 

128 

11 

O. semilata (Inzucht) 

ni 

1894 

52 

40 

Frei 

n 

1888/89 

Lam. 

5 Ex. 

Frei 

i 

1886/87 

Lam. 

— 

— 


II. Erb 

zablen der 

zweiten Aato-Familie 

(Bd. I, S. 204). 

Generation 

Jabr 

Umfang 

% Lata 

Befruchtnng 

V 

1894 

840 

15 



IV 

1889 

200 

10 

Frei 

III 

1888 

614 

21 

Frei 

II 

1887 

Lam . 

2 Ex. 

Inzucht 

I 

1886 

Lam. 

— 

— 

Aus dieser Tabelle 

ersielit man, 

dass die E 

rbzahlen sicli im 


Laufe der Generationen gleicb bleiben, abgeseten you deu 
Scbwankungen innerbalb der iiblichen Grenzen, und dass sie jeden- 
falls nicbt allmablich zunebmen, aucb nicbt bei Inzucbt, d. h. bei der 
Befrucbtung mit Kindern von derselben Mutter. Zu demselben Er- 
gebniss haben die durck mebrere Generationen fortgesetzten Kreuznngen 
von 0 . lata und 0 . brevistylis gefiibrt, welche to spater (§ 11 dieses 
Abscbnittes) unter dem Xameu Oen. Pohliana beschreiben \verden. 


§ 3. Die Erbzahlen von Oenothera nanella. 

Xeben Oenothera lata eignet sicb die 0 . nanella am besteu zu 
Kreuzungsversucben. Obgleicb Mein von Gestalt', ist sie ausserst 
kraftig und bringt regelmassig eine gute Ernte. Sie bat den Vortbeil, 


! Der Umfang der Culturen ist in Bd. I, S. 202 nur fur zwei Jabrgange 
imtgethedt worden; fiir die iibrigen wird die Angabe bier vervollstandigt. 
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class reciproke Kreuzungen moglick sind und dass sie selbst auf Hire 
Constanz gepriift werden konnte (Bd. I, S. 167 und 262). 

Nach den herrsclienden Begriffen werden Zwergformen im All- 
gexneinen als Yarietaten aufgefasst, und muss somit die O. nanella 
als eine solche gelten (Bd.J, S. 255 und 455). Sie verbal! sieli aber 
sowohl in Bezug auf ihre Constanz als auf ibre Entstehungs weise wie 
die echten Arten. Dem entsprechend hebe icb bier, als Haupt- 
ergebniss der zu bescbreibenden Yersuche, hervor, dass das Nanella - 
Merkmal sicb bier bei den Kreuzungen mit der Mutterart und mit 
anderen verwandten Formen ebenso verbal! wie im vorigen Para- 
grapben die 0. lata , im Gegensatz also zu den Yarietat-Merkmalen, 
welche den MENBEi/schen Gesetzen folgen. Innerhalb der Mutations- 
periode finden diese Gesetze somit wenigstens in diesern Falle keine 
Anwendung. Dock komme icb bierauf in §§ 12 — 14 dieses Ab- 
scbnittes zuriick. 

Die Erbzahlen der 0. nanella sind im Grossen und Ganzen 
dieselben wie diejenigen der 0. lata und geborcben offenbar 
denselben Gesetzen. Es ward dieses aus den jetzt zu bescbreibenden 
Yersucben bervorgehen. 

Einen Hauptversuch macbte icb im Jahre 189S mit Lamarckiana - 
Pflanzen aus dem Stamme der Bd. I, S. 157 erwabnten Familie. Yon 
cliesen waren 23 auf einem besonderen Beete gepflanzt. Sie warden 
wahrend der Bliitbezeit castrirt, in Pergaminbeutel gebiillt und mit 
dem Bliithenstaub der 0. nanella belegt. Und zwar in soldier Weise, 
dass nur Bliitben der endstandigen Inflorescenz des Hauptstammes 
benutzt wmrden, dass diese aber, im Laufe der 3 — 4 Wochen der 
kunstlicben Befrucbtung in 1 — 4 Abschnitten auf jeder einzelnen 
Pflanze eingetbeilt wurden, indem sammtliche Bliitben eines Abscbnittes 
Pollen desselben Nanella -Exemplares erhielten. Auf den 23 Pflanzen 
batte icb in dieser Weise 39 Abschnitte, von denen jeder eine andere 
Nanella -’PfLmze zum Yater batte. 1 Also 39 Kreuzungen. 

Die 23 benutzten Lamarckiana - Pflanzen waren aus Samen von 
fiinf selbstbefruchteten Individuen von 1897 aufgegangen. Fiir diese 
fiinf Mutter babe icb den Gebalt an Nanella -Mutanten fiir jede be- 
sonders bestimmt: icb land ibn in zwei Fallen zu 0-5 °/ 0 , in den 
drei anderen zu 1 °/ 0 , und zwar auf 210 — 220 Keimpflanzen pro Mutter. 
Das Yermogen, Nanella bervorzubringen , war also in alien Eltern, 


1 In vier weiteren Absebnitten misslang die Krenzung oder gab sie zu wenig 
Samen; diese sind bier nicht mitgereehnet, sondern, wie stets, von vornherein 
als ungesebehen betracbtet. 
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und somit auch wohl in den zu dem Yersuche benutzten Individual 
yorhanden. Um aber in dieser Hinsicbt noch sicherer zu gehen, habe 
ich Yor der Kreuzung auf jeder Pflanze einige Bliithen mit sich 
selbst befrncbtet und ihre Samen getrennt geemtet. Ich fand unter 
1723 Keimlingen 21 Nanella , also etwa 1 °/ 0? welche ziemlich gleich- 
massig iiber die einzelnen 23 Mutter Yertheilt waren. Um dieses zu 
erfahren, hatte ich die Samen fur jede Mutter getrennt gesat. 

Den Bliithenstaub zu meinen Kreuzungen entnahm ich einem 
Beete Yon 0. nanella , welches der Yierten Generation der Bd. I, S. 265 
erwahnten constanten, im Jahre 1895 aus der 0. Lamarckian a e nt- 
sprungenen Basse angehorte. Es waren etwa 100 bliihende Exem- 
plare; jedes Mai, als Yon ihnen eines zu einer Kreuzung benutzt 
wurde, wurde es durch eine Etiquette ausgezeich.net, damit es nachher 
nicht zu einer zweiten Bastardirung Yerwandt werden konnte. 

Es geht aus diesen Mittheilungen hervor, dass die Yorfahren 
der castrirten und der staubliefemden Pflanzen zu diesem Yersuche 
bis zum Jahre 1889 dieselben waren, seitdem aber zwei getrennten 
Stammen angehorten ■ (vergl. die Stammbaume im ersten Band, 
S. 157 und 184). 

Yon den 39 Kreuzungen wurden die Samen getrennt geemtet 
und ausgesat, und in jeder Keimschiissel die Anzahl der Nanella- 
Exemplare und die iibrigen Keimlinge bestimmt. Fiir jede Kreuzung 
wurde dann das procentische Yerhaltniss, oder die Erbzahl berechnet. 
Ich erhielt- die folgenden Zahlen: 

1 2 


3 

3 

4 

5 

5 

7 

7 

7 

9 

9 

11 






13 

13 

13 

15 

16 

17 

17 

17 

19 

19 

19 

20 

21 

21 

21 

22 

23 

23 

24 

24 

26 

26 




28 

35 

39 

48 

Die mittlere Zahl dieser Gruppe ist 17 %. In den 39 Zahlungen 
hatte ich zusammen 3768 Keimpflanzen, Yon denen 623 Nanella 
waren, also gleichfalls etwa 17 °/ 0 . Die extremen Zahlen 1 — 3°/ 0 
und 35—48 °/ 0 sind auf Gruppen Yon 86, 66, 74, 118 und 153, 76, 
61 Exemplaren gezahlt worden, also jedenfalls nicht einfach durch 
die Bngenauigkeit der Probeentnahmen bedingt. 
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Wie man sieht, fallen diese Zalilen in der Hauptsache mit den 
fur 0 . lata mitgetheilten zusammen. Das Mittel (1 7 °/ 0 statt 22 — 24 °/ 0 ) 
liegt bier etwas niedriger, und die Grenzen fallen, trotz der selir 
gleicbmassigen Yersucbsbedingungen, ein wenig weiter auseinander. 

Einen zweiten Versuch habe ich im Jabre 1897 in etwas ab- 
weicbender Weise gemacbt. Es warden auf einigen Lamarckiana- 
Pflanzen wabrend mebrerer Wochen alle Bliitben castrirt, in Pergaxnin 
gehiillt nnd mit Nanella- Stanb befrucbtet. Alle Friicbte warden 
numerirt and von jeder die Samen einzeln geemtet and gesat. Es 
ergab sicb dabei zunachst, dass jede einzelne Frucht, wenn sie nicbt 
gar zn wenig Samen enthielt, eine oder mebrere Nanella- Keime ent- 
bielt. Aber bierauf komme icb weiter nnten znriick. Fur den jetzt 
zu bescbreibenden Versucb warden die Ergebnisse der Ernten von 
je fiinf aafeinander folgenden Friicbten nach der Zablung zusammen- 
gefiigt and fiir jede Grappe der mittlere Procentgebalt an Zwergen 
berechnet. Solcber Erbzablen gab es im Ganzen 47; sie sind die 
folgenden : 

2 

4 4 5 


8 

9 

9 

10 

10 

12 




13 

14 

17 

17 






18 

19 

19 

19 

19 

19 

20 

21 

22 

24 

24 

25 

26 

26 

26 

27 



28 

30 

31 

31 

31 

32 

32 

32 

32 


88 86 
40 42 42 

44 47 

Die Grenzen dieser Grappe sind ungefahr dieselben wie in deni 
ersteren Versucb; die mittlere Zabl ist bier 24 °/ 0 , liegt also etwas 
bober als dort, and stimmt besser mit den Befunden bei der 0. lata 
aberein. 

Die Zablen in dieser Grappe sind ziemlick genaa. Es warden 
im Ganzen iiber 12 000 Keimlinge gezablt, also fiir jede Erbzabl 
etwas iiber 250, fiir keine Erbzabl aber weniger als 100, Berechne 
ich ans den Einzelzahlungen die mittleren Erbzablen fiir die acbt 
benutzten Miitter, so liegen diese selbstverstandlicb einander viel naher, 
da die Dnterscbiede dabei mehr oder weniger ansgegbcben werden. 
Icb fand fiir die Matter als procentiscbe Erbzablen: 


14 20 22 


25 26 26 27 


84 
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Es ertibrigt mir nocb, iiber die Abstammung der hier gekreuzten. 
Prianzen Einiges mitzutheilen. Die Lamarckiam - Pflanzen gehorten 
deni Hauptstamme m einer Familie (Bd. I, S. 157) an, waren also 
reiner Abstammung; die Nanella - Cultur aber der dritten Generation 
derselben constanten Passe, von der die vierte Generation zum erst- 
beschriebenen Yersuch diente. Es wurden bier fur jede Bastardirung 
einfaeb die scbonsten der gerade reifen Bliithenknospen genommen, 
also die einzelnen Nanella - Pflanzen dureheinander als Yater benutzt, 
Neben diesen beiden Hauptversucben babe icb zu verschiedenen 
Zeiten und mit Nanella -Pflanzen versebiedener Herkunft Kreuzungen 
vorgenommen, indem aucb die Mutter, innerlialb meiner Mutations- 
gruppe, mogliebst verscbieden gewahlt wurden. Sowobl diese Bastar- 
dirungen als aucb die Aussaaten und deren Berechnungen fanden 
stets in derselben Weise und bei etwa gleicbem Yersucbsumfang 
statt, wodurcb es tiberfliissig ist, auf die Einzelheiten einzugeben. 
Icb tbeile somit nur die erbaltenen Erbzablen mit. 


Erbzahlen von Oenothera nanella. 


Jabr der 
Ivreuzung 

Gewahlte § 

Nanella 3 Erbzahlen 


A. 0. Lamar ckiana x 0. nanella. 



1S96 

aus d. Hauptstamm 

! 2. Generation 10s 14 18 

25 

1 . 

1S98 j 

„ lata x nanella 

4. „ | 3 1 5 

24 

1 

1S99 

„ scintillans 

; 0* „ 14, 

24 


1S99 

v jv ; 

aus lata x nanella j 

24 

|41 


B. 

0 . lata x 0. nanella . 



1S96 

Mut. aus 0. Lam. \ 

Mut. aus 0. Lam. 


[ 42 f 46 ! 4 9 1 52 1 0 5 

1897 

!. v v v it 

2. Generation 


' jso 50 

1899 

; aus d. 1. lata -Familie I 

Mut. aus lata x nan. 
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C. 0. scintillans X 0. nanella . 



1S95 

2. Generation 

2. Generation ! ! [ 

24| 


1S97 

|l. 

2. 

' i 



Y ie zu erwarten, stimmen diese Zablen binreicbend genau mit 
denen der beiden ersten Yersucbsreiben iiberein, ibre Grenzen sind 
im Y esentlichen dieselben, nur wurde in einem Ealle gar keine 
Nanella gefunden (auf 298 Keimpflanzen). .Die mittlere Zabl aus 
dieser Gruppe ist 24°/ 0 , also dieselbe wie in dem zweiten Versuche. 
Die Yersuche sub B und G sind dibybride, docb wird bier nur die 
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Erbzahl der 0 . nanella beriicksiehtigt. Auf einige you ihnen komme 
icii spater zuriick. 

In alien beschriebenen Yersucben wnrde O. nanella als Yater 
gewaklt. Es ist seiches im Allgemeinen deshalb Yorzuziehen, well in 
solchen Fallen ein zufalliger Fehler beirn Castriren nie das Haupt- 
ergebniss, das Yorkommen von Nanella - Pflanzen nnter den Bastarden, 
Yortauschen kann. Doch babe icb aueb einige reciproke Ereuzungen 
ausgefukrt, uni zu erfabren, ob diese etwa you den mitgetbeilten 
abweicbende Erbzablen aufweisen wtirden. Dies war aber nicbt der 
Fall; die Erbzablen liegen aucb bier innerbalb derselben Grenzen. 
Die Nanella wnrde aus zwei Yerscbiedenen Familien (Bd. I, S. 262 
und 265) und tbeils in der dritten, theils in der Yierten Generation 
gewahlt. Den Bliitbenstaub lieferten tbeils 0. Lamarckian a - PH anz e u 
vom ursprtinglicben Fundorte bei HilYersura, tbeils 0. brevistylis 
you dort (1896), oder aus meiner Cultur you 1899 (vergl. Bd. I, S. 223). 


Reciproke Erbzablen you Oenothera nanella. 


Jahr der 
Kreuzung 

Nanella g 

Gewiililte c? 

Erbzablen 

1S9S 

4. Generation 

0 . Lamarckiana 

7 

21 21 ! 29 

1893 

| 4* 

i 0. brevistylis 


! 50 

1S99 

1 3. 

0. brevistylis 


CO 


Aucb bier ist die Uebereinstimmung mit den fiir 0. lata erbaltenen 
Zablen eine auffallende. 

Aus alien den mitgetbeilten Yersucben ist die mittlere Erbzahl 
fiir 0. nanella ungefahr 21 °/ 0 . 

§ 4. Bie Abhangigkeit der Erbzablen you verschiedenen TJrsachen. 

In den Yorbergehenden Paragraphen baben wir geseben, dass 
die beiden neuen aus Oenothera Lamarckianct entstandenen Arten sicb 
bei Kreuzungen mit dieser, soweit untersucht, in derselben Weise 
Yerbalten. In der Begel entstehen bei der Kreuzung die Bastarde 
in zwei Typen, demjenigen des Yaters und demjenigen der Mutter, 
und zwar ist dabei im Mittel der Lamarckian a - Typus zu etwa 3 / 4 , 
der Typus der jiingeren Art aber nur zu l j 4 Yertreten. Dm dieses 
Yerbaltniss scbwanken die Erbzablen in der Weise, dass sie sicb 
meistens nur wenig you ibm entfernen, in den iibrigen Fallen aber 
gleicbmassig nacb aufwarts und nacb abwarts abweicben. Es scbeinen 
1 °/ 0 und 50 % die gewohnlieben Grenzen zu sein, welcbe nur in 
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seltenen Fallen uberschritten werden. Ausschliesslich Lamarekiana - 
Pflanzen erliielt icb bei Kreuzungen mit 0. lata bis jetzt nicht, mit 
0. nanella in den mitgetheilten Yersuchen nur ein Mai. 

Nehme icb als obere Grenze ftir die gewohnlichen Falle etwa 
50 — 55 cy o an? so diese Grenze in den Kreuzungen mit 0 . lata 
nicht, bei 0 . nanella nur vereinzelt erreicbt und nicbt uberschritten. 

Diese Yerhaltnisse deuten darauf bin, dass die mittlere Erbzabl 
fur diese beiden Arten etwa 22 — 24 °/ 0 ist, dass die Abweicbungen 
aber you den jedesmaligen Yersucbsbedingungen verursacht werden. 
Selbstverstandlicb ist stets Eecbnung zu balten mit den moglicher 
Weise durcb die Wabl der Probe herbeigefuhrten Feblern, aber die 
Abweichungen vom Mittel sind in zablreicben Fallen zu gross, um 
diesen allein zugeschrieben werden zu konnen. 

Icb folgere hieraus, dass diese Erbzablen nicbt constant© Grossen 
sind, deren Abweicbungen nur durcb die unvermeidlichen Beobacbtungs- 
febler bedingt werden, sondern dass sie an sicb variabel und von der 
Lebenslage abhangig sind. 

In Bezug auf diese kommen zwei Factoren in Betracbt. Erstens 
die individuelle Kraft der mannlichen und weiblicben Keimzellen, 
welcbe zusammengebracbt werden, und zweitens die Ernahrungs- 
verbaltnisse wahrend der Kreuzung. Ob diese letzteren einen yon 
der ersteren unabhangigen Einfluss baben konnen, ist Yorlaufig nocb 
fraglicb, und auf diese Frage werde icb nicbt naher eingehen. Bei 
der Bebandlung der indiYiduellen Kraft treten wiederum zwei Punkte 
in den Yordergrund. Denn einerseits liegt es auf der Hand, anzu- 
nebmen, dass eine Yerscbiedenbeit zwiscben den mannlichen und den 
weiblicben Keimzellen das Ergebniss beeinflussen kann, andererseits 
ware es moglich, dass eine grossere oder geringere Kraft beider auf 
das Yorberrscben des alteren oder des jiingeren Typus entscheidend 
wiirde eingreifen. 

Heine Yersuche iiber diese liochst wicbtigen, aber sebr scbwierigen 
Fragen reicben bei Weitem zu einem endgultigen Urtbeil nicht aus. 
Aber dennocb zeigen sie, dass ein Einfluss der individuel^en 
Kraft bestebt, und sicb in Yielen Fallen geltend macht, 
und dass man auf Grund dieses Satzes durcb experimentelles 
Eingreifen die Erbzablen Yerandern kann. 

Im Sommer 1897 babe icb einen Yersuch angestellt iiber die 
\ ertbeilung der Erbzablen Yon Oenothera nanella iiber die Traube 
you 0 . Lamarekiana, wenn diese beiden Arten gekreuzt werden. Es 
bandelte sicb somit um die Frage, ob diese Erbzahl in jeder Hohe 
der Traube dieselbe ist. Solcbes war nicbt der Fall. Der Yersuch 


I 
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ist derselbe, der bereits im vorigen Paragrapben 8. 409 beschrieben 
worden ist. 

Ausgangspunkt fiir meine Frage bildete die Beobachtung, dass die 
indmduelle Kraft der Bliithen und Friichte im Laufe des Sommers 
allmahlieh abnimmt. 1 Ende Juli und Anfang August, beim Anfang 
der Bliithezeit, sind die Bliithen -weitaus am grossten. Wahrend 
einiger Wochen bleiben sie, an der Hauptrispe am Gipfel des auf- 
rechten Stengels, ohne auffallende Yerminderung ihrer Pracht. Ende 
August werden die neu sich ofihenden Blumen kleiner als die 
Yorhergehenden, und im Laufe des Septembers und des Octobers 
nimmt die Gr5sse fortwahrend ab, bis schliesslich die letzten Blumen 
oft nicht viel grosser sind als kraftige Bliithen you Oen. biennis. 
Untersucht man an einer fast reifen Traube die Friichte, so findet man, 
dass deren Lange gleichfalls Yon unten nach oben erheblich abnimmt. 
Und bestimmt man endlich in den einzelnen Friichten die Anzahl 
der keimiahigen Samen, so beobachtet man wiederum eine Abnahme, 
welche jetzt aber eine Yiel bedeutendere ist. Die indiYiduelh Kraft 
der Bliithen und Friichte nimmt also wahrend der Bliithezeit stetig 
und sehr merklieh ah. 

Diese Abnahme gilt selbstYerstandlich bei dem vorliegenden 
Kreuzungsversuch sowohl fiir den Yater als fiir die Mutter. Der 
zur Befruchtung der ersten ZamarcMana-Blumm benutzte Bliithen- 
staub entstammte kraftigeren Bliithen als der spater gebrauchte, und 
im Laufe der drei Wochen meines Yersuches muss die Kraft des ver- 
wandten Nanella- Pollens allmahlich eine geringere geworden sein. 2 

Als im Friihling 1898 die Saaten der Samen der einzelnen 
Friichte ausgezahlt, und die Zahlen in Gruppen Yon je fiinf auf 
einander folgenden Friichten zusammenaddirt Yraren, zeigte sich, dass 
die Erbzahl auf alien Exemplaren im oberen Theile der Traube mehr 
oder weniger regelmassig abnahm. Diese Abnahme fing auf fiinf 
Pflanzen sofort Yon unten ab an, in den drei anderen aber nahin 
die Erbzahl erst zu, um nur etYv T a urn die Mitte der Traube Y^ieder 
kleiner zu werden. Es lohnt sich nicht, die Zahlen fiir die einzelnen 
Friichte oder Pflanzen anzufiihren : es wurden pro Pflanze etwa 

1 Dasselbe ist aueh bei anderen Pflanzen der Fall, so z. B. beim Kaps, wo 
es ausftihrlich untersucht wurde von Em. Gross, Studien uber die Rapsp flame. 
Oesterr. Ungar. Zeitschr. fiir Zuckerindustrie. 1900. Bd. 29. S. 659. 

2 Bei einer Wiederholung des Versuches liesse sich vielleicht dieser Factor 
ausschliessen, indem man zu Anfang Pollen fiir den ganzen Versuch einsammeln 
und diesen, nach Mischung, aufbewahren wiirde. Doch behalt der Bliithenstaub 
der Oenothera seine Keimkraft nicht wahrend langer Zeit. 
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30 Friichte geemtet und fur jede die Erbzahl bestimmt. Ich gebe 
nur die mittleren Zablen fur die beiden Gruppen von Pflanzen: 

Abhangigkeit der Erbzahlen von Oenothera nanella von der 
Kobe der Frilchte auf der Traube der mit ihr gekreuzten 
0. L a m ar chi a?i a -T?f l & xizqii. 



1. Gruppe 
(5 Pflanzen) 

2. Gruppe 
(3 Pflanzen) 

Mittel 

I (obere fiinf Friichte) 

12% 

20% 

16% 

II 

11 

21 „ 

16 „ 

III 

16 „ 

21 „ 

19 „ 

IV 

11 „ 

36 „ 

24 „ 

V 

18 „ 

34 „ 

24 „ 

VI 

21 „ 

28 „ 

23 „ 

VII (untere fiinf Friichte) 

37 „ 

22 

31 „ 

Im Mittel 

: 19% 

26% 



In der ersteren Gruppe sind die schwacheren Pflanzen enthalten. 
Die Erbzahlen, fur jede Pflanze aus dem Mittel alter Zahlungen mit 
Ausschluss derjenigen der obersten Friichte berechnet, waren 14, 
20, 22, 26, 27 °/ 0 0 . nanella. Die zweite Gruppe enthielt die drei 
kraftigsten Pflanzen, fur welche die Erbzahlen, in derselben Weise 
berecknet, 25, 26, B4°/ 0 waren. In der ersten Gruppe nehmen die 
Erbzahlen aufwarts von 37 °/ 0 bis 11 — 12 °/ 0 ab; in der zweiten 
steigen sie erst von 22 auf 36, um dann wieder auf 20 zu fallen. 
Berechnet man das Mittel fur alle Versuckspflanzen, so erhalt man 
in dem vorliegenden Falle wiederum eine stetige Abnahme von unten 
nach oben. 

Es geht aus diesem Versuche hervor, dass, abgesehen von zahl- 
reichen anderen Einfliissen, die Erbzahl um so holier ausfallt, 
je kraftiger die gekreuzten Bliithen sind. 

Dieser Satz lasst sich aus dem behandelten Versuche noch in 
einer anderen Weise belegen. Ich habe dazu fur jede einzelne 
Yersuchspflanze die Friichte nach der Anzahl ihrer keimfahigen 
Samen angeordnet, dann die Friichte in Gruppen eingetheilt und fiir 
jede Gruppe die mittlere Erbzahl berechnet. Es ergab sich dabei, 
dass die einzelnen Friichte procentisch um so mehr Nanella - Eeinie 
enthielten, als ihr Eeichthum an keimfahigen Samen iiberhaupt grosser 
war. Ich fiihre als Beispiel die Zahlen fiir eine Pflanze aus der 
zweiten Gruppe der obigen Tabelle an. (Von diesem Exemplar sind 
die Keimlinge aus 35 Friichten untersucht worden.) 
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Keimpflanzen 

Procentischer G eh alt 

pro. Frueht 

an Oen. nanella 

90—100 

44 

80— 90 

33 

70— 80 

31 

60— 70 

29 

50— 60 

14 

40— 50 

13 

20— 40 

10 


Oder in Worten: Je kraftiger nnd je samenreicker die 
einzelne Fruckt, urn so grosser is t im Mattel ihr Gelialt an 
Kcmella -Keimen. 

Aus diesen Sat-zen ergiebt sick nun die folgende Regel fur die 
Beurtkeilung der Erbzaklen, welcke in den drei vorkergekenden Para- 
grapken mitgetkeilt worden sind, Die Abweickungen der Erb- 
zaklen vom Mittel konnen zum Tkeil von der TYakl der 
Bliitken auf der Traube bedingt sein. In yielen Yersucken 
muss man damit zufrieden sein, etwa zekn Bliitken auf einer Traube 
zu castriren und ktinstlick zu befmckten. Es kann solckes nickt an 
einem Tage gesckeken, da die Dntersckiede im Alter der Bliitken- 
knospen dazu zu gross sind. Meine meisten Yersucke dauerten zwei 
bis drei Wocken, indem an jedem zweiten Tag die Castrirungen und 
Befrucktungen vorgenommen wurden. Gekngen diese nickt alle, so 
kat man am Scklusse weniger Friickte und Samen als man be- 
absicktigte, oder der Yersuck ist liber eine langere Zeit auszudeknen. 
Aus versckiedenen Grtinden ist es unmoglich, stets die Kreuzung sofort 
beim ersten Anfang der Bliitke vorzunekmen, oft sckon deskalb, weil 
dann die als Yater gewaklte Art nock nickt bliikt. Die Lage der 
gekreuzten Blumen auf den Trauben weckselt also je nack den Um- 
standen, 1 und es leucktet nack deni Obigen ein, dass kierdurck das 
Ergebniss wesentlick beeinflusst werden kann. 

Die aussersten Grenzen, zwiscken denen die Erbzaklen sckwanken, 
fallen selbstverstandlick fur die einzelnen Friickte weiter auseinander 
als fiir die Gruppen von je fiinf Kapseln, wie sie auck fur diese 
Gruppen weitere sind als fiir die ganzen Pflanzen (S. 409). Es wurden 
die Erbzaklen fiir etwas liber 220 Friickte ermittelt. Yon diesen 
katten 20 iiberkaupt keine Nanella-Keime; diese waxen aber samen- 
arme Friickte in den oberen Tkeilen der Rispen (Sanaengekalt 

1 Bei einer Wiederholung dieser Yersucke ware wenigstens die Lag*e der 
eastrirten Blumen stets aufzuzoiehnen. 
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22 — 45 Keime pro Frucbt). Elf batten mebr als 50 °/ 0 , und nur 
zwei mebr als 61 °/ 0 Nanella. Auf diese zwei ist aber, wegen ibrer 
geringen SamenzabL (32 Keime mit 69 °/ 0 , 55 Keime mit 75 °/ 0 Nanella), 
kein Gewicbt zu legen; ubrigens geborten sie beide zu der untersten 
Fiinfergruppe ibrer Pflanze. Die Grenzen 0 und 61 °/ 0 stimmen aber 
binreicbend mit den gewobnlicben Grenzen unserer Zablen in den 
vorigen Paragrapben uberein. 

Fur einen zweiten Yersucb babe icb die Yergleicbung der End- 
rispe mit den Friicbten der Seitenzweige gewablt. Und zwar der- 
jenigen Zweige, welcbe nicbt aus den Acbseln der Wurzelblatter, 
sondem auf dein mittleren Tbeile des Hauptstammes entspringen. 
Diese Zweige sind in der Kegel auffallend scbwacber als der Haupt- 
stamm. Und dem entsprecbend fand icb auf ibnen ancb die Erbzabl 
kleiner als sonst. 

Der Versucb ist der in § 2, S. 402 erwabnte mit Oenothera lata . 
Auf secbs von den dort genannten Pflanzen wurden neben den Samen 
der Endrispe aucb diejenigen der Seitentrauben gesammelt, nacbdem 
ibre Bliitben mit dem Staub von Blumen derselben Lamarckiana - 
IndiYiduen belegt waren. Da aber die Seitenzweige spater bltiben 
als der Hauptstengel, waren die Pollen liefernden Bliitben fur die 
ersteren auch spatere, bober in der Inflorescenz erwaclisene. Die 
procentiscben Erbzabl en oder der Gebalt an Lato-Keimlingen, in der 
mebrfacb bebandelten Weise ermittelt, waren: 


Pflanze 

Hauptstengel 

Seitenzweige 

I 

27 

21 

n 

26 

22 

in 

24 

27 

IY 

32 

27 

V 

21 

21 

YI 

■ 28 

18 


Im Mittel: 26 

23 


Die Anzabl der gezablten Keimlinge war pro Einzelversueb 
45 — 132; im Ganzen 427 fiir die Hauptstengel und 650 flir die 
Seitenzweige. Die gefundenen Untersckiede sind nicbt gross, nocb 
fallen sie ausnabmslos in derselben Ricbtung. Zusammen aber be- 
statigen sie das Ergebniss des vorigen Yersuches in geniigender Weise. 

Fur einen dritten Yersucb babe icb wiederum eine Befrucbtung 
von 0 . Lamarckiana mit dem Staub der 0 . nanella gewablt. Es gait 
dabei die Wirkung geringer Mengen von Bliitbenstaub zu 
studiren. Der Yersucb ging von den folgenden Ueberlegungen aus: 
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Die Oenothera Lamarekiana und die 0 . nanella besitzen beide einen 
sehr reicblicben Pollen. Dieser besteht aber zn einein wesentlichen 
Tbeile aus tauben Komem, wie solches ja auck bei den anderen 
neuen Arten, nnd sogar bei 0 . biennis und 0 . murieata der Pall 1st. 
Ebenso sind die Samenknospen zu einera erheblichen Tbeile unfruckt- 
bar. Es liegt desbalb auf der Hand, anzunekmen, dass die frueht- 
baren Pollenkorner you sehr versckiedener individiieller Kraft sind. 
Bestaubt man nun die Narben in der gewohnlieken Weise sehr reick- 
lich, so warden yorwiegend die Staubrohren der kraftigsten Korner 
die Samenknospen erreieken und befmchten. Yermindert man aber 
die Anzahl der Pollenkorner auf der Narbe allmahlick, so werden 
offenbar immer mehr mittlere und schwache Pollenkorner ihre Eohren 
bis in den Pruchtknoten bringen konnen, be-vor die letzten Samen- 
knospen befrucktet sind. Bei ganz geringen Gaben muss also die 
Befruchtung im Mittel durck schwachere Korner stattfinden als bei 
grossen llengen you Bliitkenstaub. Und dass die Quantitat des 
Bliitkenstaubes auf der Narbe einer anderen Species einen Einfluss 
auf die Eigensckaften der zu erwartenden Bastarde kaben kann, war 
den alteren Forsckern woklbekannt. 1 

Um nun das Keimen nur fiir eine kleine Anzahl toii Staub- 
kornern zu ermoglichen, kabe ick nickt kleine Mengen auf die Narben 
aufgetragen, sondern im Gegentheil die Narbenoberfiacke moglickst 
reducirt. Yon den Tier bis ackt Narben jeder castrirteu Bliitke scknitt 
ick dazu auf einigen Pflanzen alle Narben bis auf eine, auf anderen 
Individuen sammtlicke Narben mit Ausnakme eines ganz kleinen 
Tkeiles ikrer Insertion auf dem Griflel ab. Dann wurde der Staub 
aus einem einzigen Staubfaden der Nanella liber mekrere so Torbereitete 
Blumen der Lamarekiana yertheilt, aber okne die Staubmengen weiter 
auszumessen. Yiele Friickte setzten dabei iiberkaupt keine Samen 
an, andere sckwollen nur zur Halfte oder zu einem Drittel auf, wieder 
andere lieferten eine ausreickende Ernte. 

Die Kreuzungen fanden im August 1899 statt. Die Lamarekiana * 
Pflanzen gekorten der siebenten Generation meiner ersten Lata- Familie 
(Bd. I, S. 202), die den Staub liefernden Nanella - Exemplare der fiinften 
Generation der Bd. I, S. 265 beschriebenen Basse an. Es warden auf 
ackt Pflanzen aus jeder castrirten Bliitke sammtlicke Narben entfernt; 
jede gab einige Friickte, aus denen zusammen 1598 Samen keimten. 
Diese Keimlinge waren ausnakmslos Lamarekiana ; die Nanella feklte 

1 Wiegmann, Lie Basta rderzeugu n g im Pflanzenreich. 1828. S. 22. Vergl. 
aucli Nageli, Sitzimgsher. d. mat . phys. Classe der konigl. bayr. Academie. 
15. Dec. 1S65. S. 424. 

27 


de Tries, Mutation. II. 
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unter ihnen dur chans. Es wurden ferner gleichfalls acht Pflanzen 
yon alien Narben bis anf je eine pro Bliithe beranbt. Hier konnte 
der Stanb der Nanella somit etwas reichlicher keimen. Die Anzahl 
der keimfahigen Samen zeigte sicb bei der Aussaat als 1687, you 
denen 32 Nanella waren, also etwa 2 °/ 0 . Die einzelnen Erbzahlen 
der acht Pflanzen waren 0, 0, 0, 1, 1, 2, 3, 5, die ersteren meist bei 
geringerer, die drei letzten bei grosserer Ernte (in letzterer Gruppe 
240 — 330 Keimlinge pro Mutter). 

So niedere Erbzahlen sind in den gewohnlichen Versuchen mit 
O. nanella (§ 3, S. 4QSff.) ausserst selten. Auf mehr als 100 Kreuzungen 
wurde nur ein einziges Mai 0 °/ 0 , und nur 13 Mai 1 — 5 °/ 0 gefunden. 
Es ist somit unzweifelhaft, dass sie in diesem Yersuche als Erfolg 
des Beschneidens der Narben und der kargliehen Bestaubung zu be- 
trachten sind. Sie beweisen also den anfangs ausgesprochenen Satz, 
dass man durch ein ktinstliches Eingreifen in den Process 
d*er Bestaubung einen wesentlichen Einfluss auf die Erb- 
zahlen ausiiben kann. 

§ 5. Die Erbzahlen der ubrigen neuen Arten. 

Wenn die Keimpflanzen nicht in den Keimschiisseln beim zweiten 
bis Yierten Blatt, sondern erst nach dem Verpflanzen, als reich- 
beblatterte Eosetten kenntlich werden, ist die Ermittelung der Erb- 
zahlen selbstverstandlich eine Yiel umstandlichere Arbeit. Ich habe 
deshalb [mit den iibrigen neuen Arten nur in soweit Yersuche an- 
gestellt als erforderlich war,, um zu erfahren, ob einige unter ihnen 
sich Yielleicht wesentlich anders Yerhalten als die beiden ausfiihr- 
licher studirten. 

Mit Oenothera rubrinerms habe ich im Jahre 1899 sieben Lata - 
Pflanzen mit gutem Erfolge befruchtet, wie bereits S. 404 erwahnt 
wurde. Fiir diese habe ich auch die Erbzahlen der O. rubrinervis 
bestimmt und fand die folgenden procentischen Werthe: 

5 7 8 8 8 9 9. 

In demselben Jahre habe ich auch O. Lamarckiana selbst mit 
O. rubrinervis befmchtet. Ich habe rier Kreuzungen, jede auf einer 
anderen Mutter und mit einem bestimmten Vater ausgefuhrt und 
erhielt die folgenden procentischen Erbzahlen: 

19 24 68 74. 

Die beiden ersteren fallen innerhalb derselben Grenzen wie alle bis- 
herigen Yersuche: die beiden letzteren weichen aber in auffallender 
Y eise ab und Yerdienen deshalb eine eingehendere Erorterung. Die 
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Lamarekiana -Pflanzen waren von reiner Abstammung, die 0. rubrm&rms 
aber entstammten einem spater zu bespreehenden KreuzungSTersucbe 
Ton 1893 zwiscben O. nibrinerms und 0. nanella , von welcben icb 
einen Theil der Samen bis 1899 aufbewabrt batte. Diese Saat be- 
stand fast ausscbliesslicb ans Rubrinervis - Pflanzen , von denen die 
scbonsten zur Entnabme des Pollens gewablt warden. Die ans der 
Krenzung von 1899 gewonnenen Samen warden 1900 ausgesat and 
aaf einem grosseren Beete in aasreichenden Entfernungen ausgepflanzt, 
Es waren far jeden der beiden Yersacbe 80 Pflanzen. Die Zablungen 
warden im Jani aaf den Rosetten vorgenommen und Ende August 
bei Toller Bliithe wiederbolt: sie ergaben beide Male dasselbe Resultat. 
Aaf diese beiden and einige weitere Yersacbe werde icb aber nnten 
ausfiibrlicber zariickzakommen haben. 

Mit Oenothera oblonga babe icb wegen ibrer Samenarmatb (Bd. I, 
S. 244) nnr zwei Yersacbe Ton geringem Umfange gemacht. Es 
war dies 1897; die gewablten Oblonga- Pflanzen stammten aus einer 
Sciniillans - Familie (Bd. I, S. 275). Eine wurde mit 0. brevistylis , 
die andere mit 0. nanella befracbtet. Es keimten nar 36 bezw. 
15 Samen. Die Keimlinge der ersten Kreuzung waren mit Aus- 
nahme einer 0. nanella alle 0 . Lamar ekiana 3 die der zweiten trugen 
alle diesen Typas. Oblonga -Exemplare fand ich anter den Nacb- 
konmien nicbt, obgleicb icb diese wabrend mebr als drei Monate, 
also aasreicbend lange Zeit, caltmid babe. 

Oenothera seintillans babe icb zwei Mai mit O. nanella and ein 
Mai mit 0. Lamarekiana gekreuzt; die letztere Ereuzang babe icb aucb 
reciprok aasgefiibrt. Die beiden ersteren Yersucbe (1895 and 1897) 
ergaben 23 and 24°/ 0 als Erbzabl fur 0 . sciniillans: es sind dieselben 
Ebeuzungen, ans denen oben die Erbzabl Ton 0. nanella (S. 400) erwabnt 
wurde. Die Kreuzungen mit Lamarekiana gaben^, als diese den Pollen 
lieferte, 27 °/ 0 , als sie die Matter war, aber 0°/ 0 seintillans. Beide 
Kreuzungen warden 189S ausgefiibrt; der Umfang der Aassaaten 
war 160 and 70 Exemplare; sie warden sowobl als Rosetten als 
aucb wabrend der Bliitbe gezablt and beartbeilt. 

Die Erbzablen der 0. seintillans (0, 23, 24, 27) fallen also mit 
denen der abrigen neaen Arten zasammen. Es ist dieses am so 
merkwiirdiger, als die 0. seintillans eine nar tbeilweise constante Art 
ist (Bd. I, S. 172 und 275 ff.). Die za diesen Tier Bastardirungen 
benutzten Seintillans - Pflanzen geborten alle denjenigen Familien an, 
deren Erbzabl bei Selbstbefracbtung etwa 85 °/ 0 seintillans war. Mit 
der Bd. I, S. 173 erwabnten Rasse mit etwa 70°/ 0 seintillans babe 
icb nocb keine KreuzungSYersucbe gemaebt. 
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Sekliesslick babe icli nocli einen einzigen Yersucli zu erwaknen, 
den ich mit Oenothera gigas angestellt babe. Zu diesem wahlte icli 
Ende August 1898 zwei der Lamarckiana -Pflanzen , welclie zu deni 
ersten Kreuzungsversuche mit 0. nanella benutzt waren (S. 407), mid 
befruchtete einen letzten Abschnitt ibrer Traube nacb Castrirung mit 
Oenothera gigas . Diese Art fing in jenem Jabre erst spat an zu 
bliihen, unci es kam dadurch der Bltitbenstaub der unteren Blumen 
der Endtrauben zweier Pflanzen auf die Narben der bocbsten Bliltben 
der beiden (nabezu erscbopften) Inflorescenzen der Lamarckiana. Dieses 
extreme Verbal t-niss erklart vielleicht das extreme Resultat dieser 
Kreuzung. Es warden im G-anzen nur 0*7 und 0-8 Gem. Samen erzielt, 
welcbe saramtlicb ausgesat warden, aber nur etwa 60 Pflanzen lieferten. 
Diese aber waren ausnabmslos O . gigas , was sowobl in der Jugend 
als aucb im Herbst, als sie nabezu sammtlicb bllibten, auffallend 
deutlicb war. 

Ueberblicken wir die in diesem Paragrapben mitgetbeilten Zablen, 
so seben wir fiir O. sciniillans und tbeilweise fiir O. rubrinervis Zahlen, 
welcbe denen von 0. lata und O. nanella vollig entspreeben. Ancleren- 
tbeils finden wir fiir 0. rubrinervis und 0. gigas viel kobere Erb- 
zahlen (68 °/ 0 , 74 °/ 0 , 100 °/ 0 ) und ebensolcbe werden wir fiir O. rubri- 
nervis nocb spater kennen lernen (bei Kreuzungen zwiseben dieser Art 
und O. nanella ). Die O. oblonga sebien in den zwei kleinen Versncben 
ikren Typus unter ibren Bastarden niebt zu wiederbolen. 

Es fallt in dieser Zusammenstellung auf, dass die scbwacberen 
Arten (O. lata , 0. nanella , 0. sciniillans und 0. oblonga) niedere Erb- 
zablen haben, wabrend 0. rubrinervis, welcbe etwa ebenso stark ist 
wie die Mutterart, sebr sebwankende Zablen aufweist, und die auf- 
fallend starke 0 . gigas in dem einzigen Versucbe eine ausnabmsweise 
bobe Erbzabl besass. Es wird aber weiterer umfangreicber Versucbe 
bediirfen, um bier eine Verallgemeinerung moglieb zu macben. 


§ 6. Bibybride Kreuzungen. 

(Tafel I.) 

Kreuzt man zwei aus 0. Lamarckiana entstandene Alien mit 
einander, so hat man eine dibvbride Kreuzung. Eine solcbe wird 
sicb aber als eine Summining zweier monohybrider Verbindungen 
verhalten. Die Bastard© werden niebt nur die reinen Typen der 
Eltera wiederbolen, sondem aucb nocb Combinationen von ihnen 
entspreeben konnen. Diese Combinationen konnen positive sein, indem 
sicb die Eigenschaften der beiden Eltern addiren, oder negative, indem 
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sie beide fehlen nnd der Bastard somit auf den Typns der gemein- 
saraen Mutterart zmiickschlagt. 

Walden vdv als Beispiel die Befruehtung der 0 . lata mit 0. nanella . 
Die ans den so befracbteten Sainen anfgelienden Pflanzen werden 
dann tbeils lata, theils nanella sein konnen, dazu wird es aber aueli 
Lamarekiana geben and andere, welche zu gleicher Zeit lata tmd nanella 
sind (vergl. Bd. I, S. 286). 

Die Erfabrung lebrt nun, dass diese vier Typen wirklich vor- 
kommen, aber nicbt in gleicben Yerhaltnissen. Die beiden verbundenen 
Arten behalten im Allgemeinen die Erbzahlen, welcbe sie auch bei 
xnonobybriden Kreuzungen zeigen: ibnen gleicben somit im Mittel 
je etwa ein Yiertel der Nacbkommen. Enter den llbrigen sind aber 
die positiven Yerbindungen, also 0 . lata nanella , zwar yorbanden, aber 
in bocbst untergeordneter Menge, in mancbem Yersuch ganzlicb 
feblend, wabrend alle iibrigen den Typns der Mutterart, also der 
0. Lamarekiana fiibren. Die X achkommen schaft der 0. lata X 0. nanella 
bat also yorwiegend die Zusammensetzung , yrelche anf Tafel I ab- 
gebildet ist. Sie ist dann eine tritype, bestehend ans 0 . lata, 0 . nanella 
nnd 0. Lamarekiana . 

Die Kreuzungen, welcbe icb zyriseben 0 . lata nnd 0 . nanella ans- 
geftibrt babe, sind sebon bei diesen Arten in § 2 nnd 3 dieses Ab- 
sclmittes envahnt worden; icb babe deshalb bier nnr die geftmdenen 
Wertbe tibersicbtlicb zusammenzustellen, indem icb fiir jede Kreuzung 
die drei Erbziffern neben einander yorfiibre. 


Erbzahlen bei der Kreuzung 0. lata x 0. nanella. 


Jahr der 

Xr. der 

Procentisclier Gehalt der Ernte an 

Kreuzung 

Pflanze 

0. nanella 

0. lata 

0. Lamarekiana 

1S96 

I 

55 

24 

21 

1896 

II 

52 

28 

20 

1896 

in 

49 

26 

25 

1896 

IV 

46 

32 

22 

1896 

V 

42 

39 

19 

1899 

i 

40 

32 

28 

1S99 

n 

9 

32 

59 


In der letzten Spalte sind die Mutanten mitbereebnet; sie sind im 
ersten Bande S. 211 fur die entsprechenden Jabre (Eeimnng 1897 
nnd 1900) anfgeftibrt worden. 

Ancb die Erbzablen ans den Kreuzungen 0. sdniillans X 0. nanella 
mirden bereits yorgefiibrt (§ 3 nnd 5). Sie *waren die folgenden: 
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0. seintillans x 0. nanella. 

Kreuzung 0. nanella 0. stintittans 0. Lamarckiana 

1895 24 28 34 

1897 43 24 15 

Kreuzungen zwiscben 0 . lata und 0 . rubrinervis sind S. 404 und 
S. 418 erwabnt worden. Die Zusammenstellung ibrer Erbzablen 1 er- 
giebt Folgendes: 


0 . lata x 0 . rubrineryis. 


Kreuzung 

Pflauze 

0. lata 

0. rubrinervis 

0. Lamarckiana 

1899 

I 

18 

8 

74 

)9 

II 

15 

9 

76 

V 

m 

9 

8 

S3 

V 

IV 

5 

5 

90 


Die Kreuzungen zwiscben 0 . rubrinervis und 0 . nanella lieferten 
in Bezug auf die letztere Form ein Ergebniss, das yon den bislier 
mitgetheilten abweicbt, und deshalb spater ausfubrlicb beschrieben 
werden soil. Vorgreifend sei bier abe-r bemerkt, dass die Rubrinervis - 
Eigenscbaften sicb dabei in derselben Weise verhielten wie die Merk- 
in ale meiner tibrigen neuen Arten, indem die erste Bastardgeneration 
dityp war, aus Rubrinervis - und Lam arekiana - Individu en bestehend, 
und diese Eigenscbaften sicb in den spateren Generationen wie con- 
stante verhielten. 

§ 7. Die Constanz in den spateren Generationen. 

Die in den vorbergebenden Paragrapben bebandelten Bastarde 
zwiscben der Oenothera Lamarckiana und ibren verscbiedenen Abkomm- 
lingen glicben tbeils jener, tbeils diesen. Allerdings wurden weitaus 
die meisten als junge Rosetten gezablt und weggeworfen, docb babe 
icb viele Hunderte von ibnen zum Bliiben und zur Fruchtreife ge- 
bracbt. Es zeigte sicb dabei stets, dass zwiscben ibnen und dem 
einen ibrer Eltem iiberbaupt kein Unterschied zu seben war. Die 
0. lata ist allerdings stets bybrider Herkunft, und bier konnte man 
nur einen Unterschied zwiscben den unmittelbar aus der Lamarckiana 

1 Fur die drei iibrigen Versuche vergl. § 7. 
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heiworgegangenen Mutanten und ihren Nachkommen erwarten. Aber 
auch ein solcher Unterschied zeigte sicb nie. Und ganze Beete von 
0. nanella, selbst in den spateren Generationen der constanten Eassen, 
sind you den aus Krenzungen stammenden A 7 au 0 /Za-Exemplaren gar 
nicht zn trennen. Auch bei voller Bliithe und bei sehr genauem 
Durchsuchen gleichen sie sich voliig, unabhangig yoq ihrer Ab- 
stammung. 

Ebenso verhalten sich die hohen Bastarde, die der Lamarckiana 
ahnlichen Kinder aus diesen Kreuzungen. Sie gleichen in jeder Hin- 
sicht den Pflanzen reiner Abstammung. 

Es entsteht kieraus die Frage, ob diese Bastarde sich auch bei 
Selbstbefruchtung in derselben Weise verhalten werden? Mit anderen 
W orten : werden sie bei der Aussaat ihrer Samen sich als constant 
zeigen oder nicht? Die Antwort auf diese Frage lautet, dass Oon- 
stanz die Eegel ist, dass aber ausnakmsweise Bastarde vor- 
kornmen, deren Kinder die beiden Typen der Grosseltern 
wiederholen. 

Die Behandlung dieser Spalt-ungen werde ich flir spater auf- 
bewahren (vergl. unten, § 12 — 13) und zunachst eine Eeihe von Yer- 
suchen vorfiihren, in denen die Bastarde sich als constant erwiesen. 

Die 0 . lata ist hierbei ausgeschlossen, da Selbstbefruchtung bei 
ihr unmoglich ist. Hervorzuheben ist nur, dass ihre Erbzahl im 
Allgemeinen dieselbe ist, ob man sie als Mutante oder in spateren 
Generationen zu Krenzungen verwendet (vergl. § 2 und namentlich 
die Stammbaum -Tabellen S. 406). Gleichfalls ist selbstverstandlich die 
0. scintillans ausgeschlossen, da sie ja selbst nicht constant ist. 

Ich behandle zuerst die Frage nach der Gonstanz der aus den 
Krenzungen mit 0 . nanella hervorgegangenen Exemplare von 0 . nanella . 
Aus mehreren der in den vorigen Paragraphen behandelten Krenzungen 
erzog ich einige oder mehrere Kinder zur Bltithe, befbxchtete sie in 
Pergaminbeuteln rein mit dem eigenen Bliithenstaub und sammelte 
und sate die Samen fur jedes Exemplar besonders. Aus diesen 
Samen erhielt ich stets nur Zwerge, meist rein, sehr selten solche, 
welche zu gleicher Zeit den Typus einer anderen reinen Art trugen 
(Bd. I, S. 266). Eiickschlage auf den Typus der echten Lamarckiana 
gab es ebenso wenig wie unter den Nachkommen der Nanella- Pflanzen 
aus den reinen Eassen. Jedoch behaupte ich keineswegs, dass solche 
Eiickschlage bei weiterer Ausdehnung der Yersuche nicht wlirden 
gefunden weixlen. Ich gebe jetzt flir die einzelnen Yei'suche an, aus 
welcher Kreuzung die Zwerge stammten, wie viele von ihnen auf ihre 
Constaxiz gepriift wurden, und welche die Anzahl der aus ihren Samen 
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erhaltenen Keimlinge war. Diese w r aren ausnahmslos Zwerge; 
die Zalilen aber ersieht man aus der folgenden Tabelle. 


Unifang der Aussaaten liber die Constanz you 0. nanella ans 


Jabr der 

Kreuzungen. 

Anzahl der selbst- 

Anzahl 

Selbstbefruchtun 

g Kreuzung befruchteten Zwerge 

ihrer Kinder 

1898 

0 . Lam. X 0 . nanella 

80 

2305 

1S98 

0 . lata x 0 . nanella 

17 

2616 

1898 

0 . lata X 0 . nanella 

7 

611 

1899 

0 . lata X 0 . nanella 

5 

200 

1898 

0 . seintillans X 0 . nanella 

4 

393 

1894 

0 . nanella X 0 . hrevisiylis 

1 

72 


Summa: 

64 

6197 

Auch 0 . 

rubrinervis , entstammend einer 

Kreuzung 

von O. La- 


marckiana x 0 . rubrinervis , babe icb nacb kiinstlicber Selbstbefrucbtung 
1899 auf ihre Constanz gepriift. Icb erzog aus den Samen 80 Pfianzen, 
welcbe sammtlich bliihten oder docb ihre Bliithenknospen zeigten und 
welcbe ansnahmslos 0 . rubrinervis waren. 

Bei dem Stadium der Constanz der aus Kreuzungen entstandencn 
Exemplare von 0 . Lamarekiana selbst bandelt es sicb erstens darum, 
ob die zu der Kreuzung benutzten Arten sicb in der Nachkommen- 
scbaft wiederholen, zweitens aber darum, ob sie dieses xielleicht nur 
in denselben Verbaltnissen than, in denen diese Formen auch sonst 
you der 0 . Lamarekiana als Mutanten beiworgebracht werden. Denn 
die Fahigkeit, zu mutiren, besitzen diese Bastardpflanzen, wie wir 
Bd. I, S. 212 geseben haben, ebenso gut wie diejenigen reiner Ab- 
stammung. 

Fur eine Eeihe der in den vorigen Paragrapken bescbriebenen 
Bastardirungen babe icb unter den Bastarden der ersten Generation 
einige Lamarekiana - Exemplare ausgewahlt und in Pergaminbeuteln 
mit sicb selbst befruchtet. Die Samen sammelte und sate ich fur 
jedes Exemplar getreunt; die Keimpflanzen wurden ausgesucht und 
gezahlt, sobald sicb die Merkmale unzweifelbaft erkennen Hessen. Icb 
fiibre fur die einzelnen Kreuzungen die Anzahl der selbstbefruchteten 
Bastarde und diejenige der gepruften Keimlinge an. Fur die letzteren 
ist dann besonders mitgetbeilt, wie riel Exemplare niebt Lamarekiana 
waren, sondern den Txpus der zu den ursprungliehen Kreuzungen 
benutzten Grosseltern, in sofern diese neue Arten waren, wieder- 
bolten. 
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Aussaaten fiber die Constanz von Oenothera Lamarekiana- 


Exemplaren aus 

Kreuzungen. 



Jahr der 

Anzaki der 

Anzahl 



Selbst- 

Kreuzung selbstbefrucliten 

ihrer 

Darcrater 

befruehtung 

0. Lamarekiana 

Kinder 

JS amelia 

mat a 

1S97 

0. Lam . x 0. nanella 

5 

1063 

5 

— 

1S99 

0. Lam. X 0. scintillans 

2 

80 

— 

— 

1899 

0. Lam. X 0. rubrinervis 

2 

80 

— 

— 

1S97 

0. lata X 0. Lamarekiana 

3 

427 

— 

3 

1898 

0. lata x 0. nanella 

7 

1693 

12 

1 

189S 

0 . scintillans X 0. nanella 

2 

151 

1 

— 


Summa : 

21 

8494 

18 

4 


Die Zaiilen in dieser Tab ell e sind absolute. In Procente nm- 
gerecknet geben sie etwa 0*5 — 1 °/ 0 oder noch weniger. Sie stimmen 
somit mit den im ersten Bande besprockenen Mutations co efficient en 
(I, S. 239, 261 xmd 298) ausreichend uberein, nm als solclie betracktet 
werden zu diirfen. Dieser Sckluss sckeint nm so rnekr gerecktfertigt, 
als, wie bereits erwaknt, das Mutationsvermogen keineswegs auf die 
Hervorbringung der grosselterlicken Fonnen besckrankt -war (I, S. 212). 

Es ergiebt sick kieraus, dass die aus Kreuzungen kervorgegangenen 
Exemplare von 0. Lamarekiana bei der Aussaat ikrer selbstbefruckteten 
Sarnen ebenso constant sind wie diejenigen reiner Abstammung. 

§ 8. Mutationen nack Kreuzungen. 

Es liegt auf der Hand, dass nack Kreuzungen zwiscken den 
einzelnen Gliedem unserer Mutationsgruppe neue Fonnen ebenso 
leickt auftreten werden als nack Selbstbefruchtungen. Auck sind sie 
dabei keineswegs haufiger, und nickts deutet darauf kin, dass das 
Mntationsvermogen etwa dnrck die Kreuzung gesteigert wiirde. Im 
ersten Bande, S. 211 — 212 babe ick die Zaklenbelege fur diese Aus- 
spriicke zusammengestellt. Und vie neben den kaufigeren Mutations- 
forme-n auck seltenere vorkommen, deren fortgesetzte Cultur bis jetzt 
nickt gelang, so gesckiekt solckes selbstverstandlick auck nack 
Kreuzungen. Ick meine kier die im ersten Bande S. 298 — 304 als 
Artanfange besckriebenen Formen. Mekrfach entstanden nack Kreu- 
zungen solcke neue Tvpen, welcke sick deutlick von . alien bis dakin 
beobackteten untersckieden, und welcke, wenn sie als Kosetten von 
Wurzelblattern als etwas Besonderes erkannt und entfernt von der 
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iibrigen Cultur unter moglichst giinstigen Bedingungen ausgepflanzt 
waren, sich anch beini Wachsthum des Stengels nnd wahrend der 
Bliithezeit als abweichend ergaben. Gewohnlich bliihten sie dann 
aber zu spat, urn ihre Samen noch reifen zu konnen, nnd gingen 
sie also spnrlos zu Grande. 

Es loknt sich nicht, die so entstandenen Formen einzeln zu be- 
schreiben. Statt dessen gebe ich eine Ab- 
bildung einer sehr typischen neuen Form, 
welche im Jahre 1900 aus gekreuzfen 
Samen aufging. 

Unter den verschiedenen Yerbindungen, 
welche ich zwiscken 0 . rubrinervis nnd 
0. nanella gemacht habe, erhielt ich aus 
einer 1899 ausgefuhrten Krenznng die in 
Fig. 79 abgebildete Pflanze. Sie wurde 
beim Anspflanzen anf den Beeten im Jnni 
aus einer grosseren Anssaat als fremdartig 
ausgeschieden, mit einigen anderen Eosetten 
von mir unbekannter Form; sie war aber 
die einzige, welche es znr Bliithe brachte. 
Die AYurzelblatter waren kleiner und er- 
heblich schwacher als sonst. Die Eosette 
trieb bald einen Stengel, der diinner, 
schlanker nnd nicht so hoch war wie bei 
0 . Lamarekiana und 0 . rubrinervis. Anch 
die Stengelblatter waren kleiner nnd auf- 
fallend Yiel schmaler. Der Stamm war 
sehr reichlich Yerzweigt, mit langen, dhnn 
beblatterten Aesten. Im August und An- 
fang September, als das Exemplar bereits 
hber 1 Meter hoch war, schien es, dass 
es gar nicht bliiken sollte, und glaubte 

Pig. T9. Mutante aus Oenothera, ich anfan S S > dass es zu ^em Bd. I, S. 301 
rubrinervis x nanella. 1900. als O. fatua abgebildeten Typns gehorte, 

trotz der Yerschiedenheit der Blatter. Aber 
diese Aehnlichkeit yerschwand, als es gegen den October zn bliihen 
anfing (Fig. 79). Im Lanfe dieses Monats bliihte es auf nahezn 
alien Zweigen mit kleinen, sehr eigenthumlichen Blumen. Diese 
offneten sich aber viel zu spat, nm Samen reifen zn konnen, und so 
ist mir anch yon dieser Mutation nichts Anderes als einige Praparate 
und Abbildungen iibrig geblieben. 
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§ 9. Die Kreuzung mutabler Eigenscbaften. 

In dem Paragrapben iiber die Hvpothese der Pramutation 
(Bd. I, S. 352) baben wir geseben, dass das alljabrlicbe Auftreten 
derselben neuen Arten aus der Mutterart nur dann in einfaclier Weise 
erklart werden kann, wenn man annimmi dass die Anlage zu diesen 
Mutationen bereits in der letzteren Yorbanden ist. Diese Anlage 
muss dann erblicb sein, und Ton der einen Generation auf die andere, 
von dem Hauptzweig der Culturen auf die Nebenzweige iibertragen 
werden. Sie aussert sick aber mebr oder weniger regelmassig, jedes 
Jahr und wobl in jeder Cultur von ausreichendem Umfang eine gewisse 
Anzabl you Mutationen herYorrufend. Diese Anzahl scbwankt inner- 
balb ziemlich enger Grenzen; sie ist fur die eine neue Form etwas 
grosser als fiir die andere, erreicbt z. B. fur Oenothera oblonga 1 °/ 0 , 
fur 0. ruhrinerms 0-1 °/ 0 und fiir 0. gigas wobl nicbt mebr als 0*01 °/ 0 
(Bd. I, S. 239). Icb babe oben fur diese Verhaltnisse den Namen 
der Mutationscoefficienten Yorgescblagen. Die Anlagen aber nenne icb 
mutabele, gerade weil sie sich in grosseren Culturen in ausreicbender 
Weise durcb die Mutationen Yerratben. 

Unsere Erorterungen iiber die Pramutationsperiode baben zu dem 
Scblusse gefii.br t ; dass neue elementare Eigenscbaften nicbt aucb 
sicbtbar zu werden brancben, sobald sie im Innern der Pflanze zuerst 
berYorgebracbt werden. Im Gegentheil, unsere gauze Gruppe you 
Beobacbtungen iiber das Mutiren der Oenothera Lamarckiana fiibrt zu 
der Ansicbt, dass die inneren Eigenscbaften lange Zeit nacb ibrer 
Entstehung inactiv bleiben konnen oder dock nur gelegentlich in den 
actiren Zustand iiberzugeben braucben. Ein jeder soldier Uebergang 
stellt dann eine sicbtbare Mutation dar. 

In diesen Fallen ist also eine neue Eigenschaft zuerst 
im mutabelen Zustande da, um erst aus diesem actiY zu 
werden. 

Daraus gebt aber bexwor, dass, wenn man die Mutterart mit einem 
ibrer Abkommlinge kreuzt, der einzige Differenzpunkt der ist, dass 
die fraglicbe Eigenscbaft bei der ersteren im mutabelen, bei der 
letzteren im actrren Zustande Yorhanden ist. Aber beide Eltern be- 
sitzen, abgeseben you diesem Punkte, genau dieselben Eigenscbaften. 

Wir finden bier also eine wicbtige Analogie mit den im Yorigen 
Abscbnitt bebandelten MEKDExfscben Kreuzungen. Aber wabrend 
dort die yerscbiedenen Zustande, namentlicb bei den Spaltungen in 
den spateren Generationen, sicb einander ebenbtirtig zeigten, ist solcbes 
bier nicbt der Fall. Offenbar ist eine Eigenscbaft in der actiren Lage 
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ungleiekwertkig 1 mit clerselben im mutabelen Zustancle, und dieses 
aussert sicli theils in der Ungleickformigkeit der ersten Generation 
der Bastard e, theils in dexn Einflusse ausserer Bedingungen auf das 
Ergebniss der Kreuzung. 

Die Ungleickformigkeit dieser Bastarde in der ersten 
Generation bestekt bei monokybriden Yerbindungen darin, dass ein 
Theil der Bastarde die Merkmale der Mutter, ein anderer Theil aber 
jene des Yaters fiihren, und zwar nicht oder doch nicht nierklich 
abgeschwackt. 1st die Yerbindung eine dihybride, d. h. eine solche 
zwischen zwei neuen elementaren Arten, so gesellt sich zu diesen 
beiden Typen in der ersten Bastardgeneration noch ein dritter. Dieser 
1st ein atayistiscker, da er derjenige der Mutterart beider Eltern, 
bier also der Oenothera Lamarekiana selbst ist. 

Die bei den MENDEL’schen Kreuzungen so allgemein giiltige Eegel 
yon der Praponderanz des phylogenetisch alteren Merkmales finden 
wir aucb bier, aber in einer anderen "Weise. Bei den Kreuzungen 
you Oen, lata oder von Oen. nanella mit der Mutterart iiberwiegt die 
letztere in dem Sinne, dass sie mehr als der Halfte, zumeist drei 
Yierteln der Bastarde, ihr Bild aufpragt, wabrend der Typus der 
neuen Art nur zu etwa einem Yiertel unter den Hybriden yertreten 
ist. Und bei den dibybriden Bastardir ungen darf der soeben erwahnte 
Atayismus gewiss mit einem Vorherrschen der alteren Merkmale in 
Zusammenbang gebracbt werden. 

Durcbgreifend ist das Uebergewicht des alteren Cbarakters aber 
nicht. Denn sowohl Oenothera gigas als 0. rubrinervis zeigen in ibren 
Kreuzungen mit der Mutterart oft andere Verhaltnisse. Und eben 
solcbes konnen Oenothera lata und 0. nanella thun, wenn sie, wie wir 
weiter unten seben -werden, mit 0. biennis verbunden werden. Viel- 
leicbt hangen diese Ausnabmen mit dem Einflusse ausserer Be- 
dingungen zusaxnmen, wie wir sie durch das Bescbneiden der Narben 
der castrirten Bliithen studirten, yielleicht aber baben sie eine tiefere 
Bedentung. 

Aber gerade die Faille, in denen dieselbe Eigenscbaft sich bei 
Kreuzungen das eine Mai anders yerbalt als das andere, weisen auf 
wicktige Entscbeidungen bin, welcbe nocb you der weiteren Forschung 
zu erwarten sind. Yiele Fragen sind bier nocb zu beantworten, niclit 


1 In meiner vorlaufigen Mittheilung liber die Mutationskreuzungen habe ich 
sie aus diesem G-runde, zusammen mit einigen anderen Gruppen und im Gegen- 
satze zn den typiscken Mendel -Kreuzungen, als erbungleiche bezeichnet. Berichte 
d. d. lot Ges. Bd. XVIII. 1900. S. 435. 
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nur fill* Oenothera, sondern in zablreicben anderen Fallen. Xcli braucbe 
nur an das bereits oben genannte Beispiel PetepJs zu erinnern: 
W esbalb waren die Stolonen von Sieracium PiloseUa und S. pannonimm 
preponderant, und diejenigen you II. flagellare reeessiY, als man diese 
Arten mit Formen obne Auslaufer kreuzte? * 

In den folgenden Generationen pflegen die Mntationsbastarde 
sicb nicht zu spalten, aber constant zn sein. In dieser Beziebung 
bilden sie einen Uebergang zu den ganz constanten, aber einformigen 
Bastarden, welche wir in § S des ersten Abschnittes (S. 66) kennen 
gelernt haben. Nur, dass die so gebildeten Bastardrassen, der Un- 
gleiebformigkeit der ersten Generation entsprecbend, aucli bier flir 
jede Ereuzung zwei oder drei an der Zahl sind nnd sicb you ikren 
Eltern bezw. Yorfabren in keiner wahrnebmbaren Weise unterscbeiden. 

Die Trennung der antagonistiscben Merkmale , -welch e in den 
blENBEL’scben Bastarden, nacb der Yoriibergebenden Yerbindung der 
ersten Generation, sicb bei der Entstebnng der zweiten Yollzieht, 
findet man bier in der ersteren, nnd zwar ebenso scbarf und ebenso 
Yollstandig. War dort die Spaltnng und Xsolirnng ein Beweis 
flir die selbststandige Existenz der inneren Eigenscbaften, 
so ist es bier das anfanglicbe getrennte Auftreten niclit 
weniger. Beide Tbatsachen gehoren zn den besten Stiitzen 
fur dieLebre Yon den elementaren Eigenschaften, nnd somit 
aucb ftir die ganze Mntationstbeorie. Das Yerbalten der 
Mntationsbastarde scbliesst sicb in diesem wicbtigen Pnnkte dnrcb- 
aus dem Yerbalten der Eigenschaften bei den Mntationen selbst an. 


II. Oombinirte Mutationskreuzmigeii. 

§ 10. Oenothera brevistylis. 

«» 

XJnter meinen nenen Arten you Oenothera folgt 0. brevistylis den 
Gesetzen der MEXDEn’scben Krenznngen (S. 151), wahrend die iibrigen, 
vielleicbt mit O. laevi folia nnd tbeilweise mit 0 . nanella als weiteren 
Ansnabmen, constante Bastarde liefern. Dieser Umstand giebt die 
Gelegenheit, dnrch bybride Yerbindung der erstgenannten Form mit 
einer der anderen, bei derselben Befruchtung einerseits mit einer 
MENDEL’scben, andererseits mit einer nicht zu Spaltnngen fiibrenden 
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Eigenschaft zu arbeiten. Ich babe zu diesem Zwecke die Oenothera 
lata als die bequemste gewablt. 

Ebe icb abex* zur Bescbreibung der Bastardiniugen von 0. lata 
mid 0 . brevistylis schreite, ist es erforderlich, die letztere Art ein- 
gebender zu besprecben, und somit mo ge dieser Paragraph ibrer Be- 
scbreibung gewidmet werden. 

Im ersten Bande S. 228—225 babe icb mitgetheilt, wie icb sie 
auf deni ursprimglicben Fuqdorte meiner Oenothera Lamarekiana bei 
Hilversum gleicb anfangs (bereits 1886) gefunden babe, und dass sie 
in meinen eigenen Cultnren niemals aus einer anderen Art entstanden 

ist. In meinen Culturen batte icb sie 
also nur bebufs Feststellung ibrer Erb- 
licbkeit und Constanz, sowie fur Bastar- 
dirungsversucbe. Und aus diesem Grunde 
babe icb damals fur die ausfiibrlicbere 
Bescbreibung und die Abbildungen auf 
diese Stelle verwiesen. 

Das am meisten auffallende Merkmal 
ist die Kurzgriffeligkeit. Die Griff el baben 
nur die Lange der Kelchrobre, die Narben 
befinden sicb somit im Grunde der Bliitbe. 
Eine Vergleicbung unserer Eig. 80 mit 
Fig. 42 auf S. 152 des ersten Bandes 
zeigt dieses sofort. Untersucbt man viele 
Blumen, so findet man, dass die Griffel- 



Fig. SO. Oenothera brevistylis. 
Eine der Lange nach halbirte 
Bitithe, die Narben im Scblund 
der Kelcbrohre zeigend. Cultnr 
Tom Ang. 1900. % nat. Grosse. 


lange erbeblicben fluctuirendenYariationen 
unterliegt. Bisweilen begen die Narben 
innerbalb der Kelcbrobre (Fig. 81 A), bis- 
weilen oberbalb, nicbt selten ibren Rand 


1 Cm. weit uberragend. Aber von da 


bis zu der Griffellange der normalen Oen. Lamarekiana bleibt stets 


nocb eine weite Kluft (Fig. 81 B), eine transgressive Variabilitat giebt 


es bier nicbt. 


Es ist deutlicb, dass man dieses Merkmal bereits in den nocb 
ungeoffineten Bltitbenknospen beobacbten kann, wenn man diese der 
Lange nach durchschneidet. Sogar ganz junge Knospen lassen keinen 
Zweifel dariiber, zu welcber Form die Pflanze gebort, und dieses er- 
moglicbt es, bei Bastardculturen aucb diejenigen Exemplare mit- 
zuzablen, welcbe erst spat im Herbst Bltitbenknospen bilden und 
diese nicbt mehr offhen konnen. Die Lage der Narben am Grunde 
bedingt bier eine etwas grossere Dicke der Knospe, und das Feblen 
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der Narben am Gipfel, sowie das Fehlen ernes langen Giiffels, der bei 
seinem Wachstbiim die Narben in die Spitze der Knospe kinaufdriickt 
und somit den noeb gescblossenen Kelch ausdehnt, bedingen eine ge- 
ringere Streckung fill' diesen. Dadurch scheint sicb die eigenthiimliche, 
kurze, weniger spitze, nnten breitere Form der Knospen zu erklaren, 
welche fur 0. brevisiylis so charakteristiscb ist, dass man stets bereits 



Fig. 81. A Oenothera hrevistylis . Eine 
balbirte Bliitbe obne die Blumenblatter. 
Die Narben liegen tiefer im Schlnnde 
der Kelchrohre als bei Fig. SO. Im 
Freien eingesammelt, September 1894. 
JB Oenothera LamarcMana , Bliitbe obne 
die Blumenblatter. 



Fig. 82. Bliithen nach Entfernung der 
Kelcbrohre, der Krone nnd der Staub- 
faden, nnr den nnterstandigen Fruclit- 
knoten, den Griffel nnd die Narben 
zeigend. 2 / 3 der natiirlicben Grdsse. 
A. C Oen. fo'eoistylis, B Oen. Lamar cM- 
ana. September 1894. 


vor dem Oeffinen der Knospen weiss, ob sie kurz- oder langgriffelig 
sind (Fig. 84 A). 

Nimmt man Griffel nnd Narbe ans den Bliitben heraus 
(Fig. 82 A — 0) und yergleicht man sie mit den gleichnamigen Theilen 
der Mutter art, so zeigen namentlich die Narben ein abweichendes 
Verhalten. Statt fleiscbig und cylindriscb sind sie mebr oder weniger 
blattartig ausgebreitet, und statt scharf vom Grifiel getrennt zu sein, 
geben sie abwarts ganz allmablicb in diesen iiber. Oft siebt es aus, 
als ob der Griffel in seinem oberen Tbeile aufgescblitzt ware; der 
aufgescblitzte Tbeil verbreitert sicb dann allmablicb und zeigt wiederum 
der Lange nacb verlaufende Einscbnitte, welcbe die einzelnen Narben 
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you einander trennen. Aber in den Einzelbeiten dieses Banes zeigen 
sich die Narben hoehst yariabel. 

Betraehten wir jetzt den F ruchtknoten, so finden wir, class clieser 
bei der Oenothera Lamarokiana unterstandig ist; dort, wo die Kelcli- 
r5lire eingepflanzt ist, fangt aucli der Griffel an. Anders verb alt es 
sich bei unserer neuen Art (Fig. 83). Hier enclen die Facher cles 
Fruchtknotens niclit am Grunde der Kelchrohre, sondern setzen sich. 
noch 1—2 Cm. weiter nach oben fort. Und da spater, wenn die Bltithe 

verwelkt ist, Kelch und Griffel 
sich auch hier in nahezu dersel- 
ben Hohe von der jungen Frucht 
trennen, so kann man den Sach- 
verhalt am einfachsten dadurch 
ausdriicken, class man sagt, 
class die Facher des Frucht- 
knotens bei der 0 . brevistylis 
sich eine Strecke weit in den 
Griffel hinauf fortsetz en . Durch- 
schneidet man die Kelchrohre 
einige Millimeter oberhalb ihres 
Grundes (Fig. 83 L bei q\ dar- 
gestellt in Q\ so liegt in ihrer 
Mitte der Griffel, wie iiblich, 
ringsherum frei; dieser aber 
zeigt in seinem Innern vier 
Facher mit Samenknospen. 

Im eigentlichen Frucht- 
knoten sind die Facher so weit, 
class die jungen Samen quer 
liegen konnen ; im unteren 
Griffeltheile sind sie viel enger, 
und dementsprechend sieht man hier die Samenknospen der Lange 
nach angeordnet (Fig. 88 L). 

Abgesehen yon der Consistenz der Wandung oberhalb und unter- 
halb der Einpflanzung der Kelchrohre, scheint es mir durchaus natiir- 
lich, den Fruchtknoten, soweit sich seine Facher und die Samen- 
knospen erstrecken, als einheitliches Gebilde zu betraehten. Wir 
mtissen ihn dann aber als halb -unterstandig betraehten, und 
solches fuhrt uns zu der Auffassung, dass O. brevistylis aus O. La - 
marekiana nicht durch den Gewinn einer neuen Eigen schaft, sondern 
durch den Verlust (bezw. die Latenz) einer alten hervorgegangen sei. 
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Q I ! Fig. S3. Oenothera Ire - 
viitylis. L CJntere Partie 
einer Bliithe, der Lange 
nach durchschnitten, bei 
vierfacherVergrosserung. 
Q Qnerschnitt in der 
Hohe von q. a Ein- 
pflanzung der Kelchrohre 
auf den Fruchtknoten 5 
Jc Kelchrohre*, b Facher 
des Fruchtknotens mit 
den Samenknospen; g Qberer Theil des Frucht- 
knotens im Grunde des Griffels. Aug. 1900. 
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Ohne Zweifel ist die Unterstandigkeit des Fruchtknotens bei den 
Onagrarieen keine einfache, durch eine einmalige Mutation entstandene 
Eigenschaft, sondern eine solche, welche aus mehreren nacb einander 
aufgetretenen Einheiten aufgebaut ist. Wir nebmen somit an, dass 
bier eine von ihnen, vielleicbt die jiingste, latent geworden ist. 

Im ersten Bande babe icb mebrfacb betont, dass eine einzelne 
elementare Eigenscbaft in ibrem sicbtbaren Auftreten nicht auf ein 
einziges Merkmal beschrankt zu sein braucht, sondern im Gegentbeil 
ganz gewobnlicb eine grossere oder kleinere Reibe von Merkmalen 
abandert. Namentlicb bei der Besprecbung der Oenothera lata (Bd. I, 
S. 287 — 291) babe icb dieses Princip ausfiihrlich begriindet. Wir 
konnen in solcben Fallen meist eine primare Aeussernng und daneben 
eine ganze Reibe secundarer Aeusserungen der neuen elementaren 
Eigenscbaft unterscbeiden. Allerdings sind wir nocb weit davon 
entfernt, im Einzelnen angeben zu konnen, wie eine neue Eigenscbaft 
so Yerscbiedenartige Nebenfolgen kaben kann. Aber dieses soil uns 
einstweilen nicbt verbindem, einen Punkt auszuwahlen und in den 
Vordergrund zu setzen, sei es aucb, dass die Wahl dabei Yorlaufig 
nicbt ganz obne Willklir stattfinden kann. 

In Bezug auf unsere Oen. brevistylis mochte icb nun den Yerlust 
bezw. die Latenz einer der die Unterstandigkeit des Frucbtknotens 
bedingenden Eigenscbaften als das Primare, und die Lange des 
Griffels, den mangelbaften Ban der Narben, sowie alle Veranderungen 
in den sonstigen Merkmalen als secundare Aeusserungen derselben 
Mutation betracbten. Aber aucb abgeseben von dieser vielleicbt 
vorlaufig zu scbarfen Fassung deutet alles darauf bin, dass die 
O. brevistylis nicbt durcb den Gewinn einer neuen, sondern durch den 
Verlust (bezw. die Latenz) einer bereits vorbandenen Eigenscbaft ent- 
standen ist. 

Von den secundaren Merkmalen der O. brevistylis babe icb 
namentlicb nocb die Form der Blatter und die mangelhafte Aus- 
bildung der Friichte zu bebandeln, docb ist das Wicbtigste bieriiber 
bereits im ersten Bande yorgefiibrt worden. Die Blatter sind etwas 
kiirzer und am oberen Ende weniger scbarf zugespitzt als bei der 
O. Lamarcldana. Solcbes zeigt sicb namentlicb in den Rosetten der 
Wurzelblatter und am Gipfel des Stengels, einige Wocben vor der 
Bliithe. In Bastardculturen kann man die beiden Formen dann 
bereits unterscbeiden und darauf eine Scbatzung des zu erwartenden 
Resultates griinden. Vielleicbt wiirde man auf dieses Merkmal bin 
aucb gelegentlich die Abzablungen vomehmen konnen, docb babe icb 
es stets vorgezogen, die Bluthen oder docb wenigstens die Bliitben- 

de Tries, Mutation. II. 2S 
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knospen abzuwarten. In der Fig. 84 B sieht man diese grosser© 
Breite der Blatter, wenn auch nicht sehr deutlich, abgebildet. 

Weit scharfer ist der Unterschied in den Friichten, welche wohl 
das am leicbtesten zu beobachtende Merkmal bilden. Die Fig. 84 
zeigt zwei bliihende Stengelgipfel in demselben Alter und an dem- 



Fig. 84. Bliihende Stengelgipfel von 0. bre- 
vistylis (2?) und O. Lamarchiana (X), an dem- 
selben Tage photographirt. Ende August 1900. 
Im unteren Theile die fast erwaehsenen- 
Eruehte f. 



Fig. 85. Ausgewachsene Friichte 
von 0. brevistylis vom anteren 
Theile der Inflorescenz , im 
October photographirt. Friichte 
klein und wenigsamig. 


selben Tage photographirt, B von 0. brevistylis, L von 0. Lamarckiana. 
Unten sieht man die noch unreifen, aber doch fast zur vollen G-rosse 
ausgewachsenen Friichte in den Achseln der Blatter, und es fallt 
auf, wie sie bei der neuen Art ganz kurz geblieben und auswarts 
gerichtet sind, wahrend sie sich bei der Mutterart (Fig. 84 L ) riel 
langer und mehr aufgerichtet zeigen. 
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Foch deutlicher wird dieses, wenn wir die vollig ausgewachsenen 
Friichte vergleichen. Diese sind fur O. brevistylis in unserer Fig. 85, 
fiir O. Lamarckiana aber in Bd. I, S. 320 in Fig. 99 L abgebildet, und 
zwar bei derselben Verkleinerung. Die ersteren sind eckig, mebr 
oder weniger keulenformig und klein, die letzteren gescbwollen, ge- 
rundet, im unteren Theile dick und etwa von der doppelten Lange. 
Die Frticbte der 0 . brevistylis reifen im Mittel nur einen bis zwei 
Samen pro Frucht, diejenigen der 0 . Lamarckiana weit iiber bundert. 

Der Bluthenstaub der 0. brevistylis ist sebr reichlich ausgebildet 
und in Kreuzungsversucben nicbt weniger frucbtbar als derjenige der 
0 . Lamarckiana . Auf den eigenen Narben der 0. brevistylis keimen 
ihre Pollenkomer reichlich, und ihre Rohren wachsen im Grrffelkanal 
zahlreich abwarts, die Samenknospen im oberen Theile des Frucht- 
knotens in grosser Anzahl erreichend, aber ohne bier die Bildung 
yon Samen zu yeranl&ssen. Und im unteren Theile entwickeln sich, 
wie bereits bemerkt wurde, hochstens ganz wenige Samen, sowobl bei 
freier als aueh bei klinstlicher Befruchtung. 


§ 11. Oenothera Pohliana (0. lata x 0. brevistylis). 

Die hy bride Verbindung von Oenothera lata mit Oenothera bremsiylis 
gehort in manchen Hinsichten zu den wichtigsten Kreuzungen unter 
den Abkommlingen der Oenothera Lamarckiana. Denn mehr als jede 
andere fiihrt sie uns zu einer richtigen Erkenntniss desjenigen, was 
wir als elementare Eigenschaft zu betrachten haben. 

Die Aufgabe umfasst einerseits die Frage, wie sich die beiden 
in den vorigen Abschnitten einzeln behandelten Eigenschaften bei 
dihybrider Verbindung verb alien werden, die den Mmu)EL J sehen Ge- 
setzen folgende Brevistylis - und die constants Bastarde liefernde 
Lata - Eigenschaft. Die jetzt zu beschreibenden Versuche ergeben, 
dass beide Eigenschaften sich verbinden lassen, und dass 
jede dabei ihren eigenen Gesetzen folgt, unabhangig yon 
der anderen. 

Die Brevistylis - Eigenschaft ist als recessives Merkmal in den 
Bastarden der ersten Generation unsichtbar und aussert sich in der 
zweiten Generation in etwa einem Viertel der Individuen. Die Lata- 
Eigenschaft aber tritt bereits in der ersten Generation in etwa einem 
Viertel der Bastarde auf, wahrend die iibrigen drei Viertel auch in 
spateren Generationen (abgesehen you dem Mutationsyermogen) keine 
Lata - Exemplare heryorbringen. 

Andererseits ist das Ziel der Aufgabe, zu versuchen, eine Basse 

28 * 
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herzustellen, welcke die beiden Eigenschaften constant in sich vereinigt. 
Lata ist weiblich, Brevistylis fast ausschliesslich mannlich, und es fragt 
sich also, ob es moglich ware, durch beider Verbindung eine dioe- 
cisGbe Form zu erbalten. Dieses ist aber bis jetzt nicht moglich 
gewesen, und zwar ans dem folgenden G-ruude: Die Lafo-Eigenschaffc 
macbt den Bliitbenstaub steril, die Brevistylis - Eigen scbaft lasst die 
Frucbtknoten yerkiimmern. Wenn man also beide yerbindet, so muss 
man eine Pflanze mit yerkiimmertem Frucbtknoten und 
sterilem Pollen erbalten. Und diese wird weder bei Selbst- 
bestaubung nocb bei Kreuzung Samen zu geben im Stande 
sein. Solcbe Pflanzen bekommt man regelmassig, und zwar in den 
Yerhaltnissen, welcbe die einfacben Combinationsregeln erwarten 
lassen; mit ibnen ist aber offenbar weiter nicbts anzufangen. 1 Und 
wo unter diesen Bastarden die fertilen Fruchtknoten der 0 . lata sich 
mit dem normalen Bliitbenstaub der 0 . brevistylis yereinigen, erhalt 
man Pflanzen, welcbe einfacb die betreffenden neuen Eigenschaften 
verloren haben und zu der Form der gemeinscbaftlicben Vorfabren, 
0. Lamarckiana , zuriickgekehrt sind, wie wir bald seben werden. 

Obne in tbeoretiscbe Auseinandersetzungen zu treten, sclieint es 
mir also, dass die zu besprechenden Versuche das Wesen der beiden 
elementaren Eigenschaften klar beleucbten, und uns dadurch den Weg 
weisen, welcher aucb in anderen Fallen zu einer elementaren Analyse 
yon Artmerkmalen fiibren kann. 

Die Wichtigkeit dieser Fragen ist fur micb die Veranlassung 
gewesen, bereits in den ersten Jabren meiner Bastardirungsyersuche 
diese Verbindung yorzunebmen. 2 Icb wablte dazu im Sommer 1894 
eine Lafo-Pflanze aus meiner ersten Xata-Familie (Bd. I, S. 202), 
welcbe damals aus den Samen der in 1888 als Mutanten aus La- 
marekiana entstandenen dickkopfigen Exemplare beryorgegangen war. 
Diese befracbtete icb unter Ausschluss des Insectenbesucbes mit dem 
Bliitbenstaub aus Knospen yon 0 . brevistylis , welcbe zu diesem Zwecke 
auf dem wilden Fundort bei Hilversum eingesammelt wurden. In 
demselben Jabre bat Herr Dr. Julius Pohl, jetzt Professor an der 
Uniyersitat Prag, in meinem Institut die beiden Stammformen ana- 


1 Da Oenothera brevistylis in gewissen Exemplaren einen bis zwei Samen 
pro Fruebt ansbilden kann, wird es vielleicht. dock spater moglick sein, auch 
yon der Lata -‘brevistylis einzelne Samen zu gewinnen. 

2 Eine yorlaufige Besckreibung der Kreuzung und der beiden ersten Bastard- 
generationen dieses Yersuckes (1894—1896) babe ick im Botanisch Jaarboek 1897 
S. 74 und 90 veroffentlicht. 
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tomisch und entwickelungsgeschicbtlich untersucht 1 und die im ersten 
Bande sowie im vorigen Paragraphen gescbilderten Yerbaltnisse ihres 
Baues entdeckt. Aus diesem Grande babe icb damals fur die Bastard- 
rasse aus den beiden genannten nenen Arten den Namen Oenothera 
Pohliana gewahlt. 2 Diese Bastardrasse aber bestebt, wie wir seben 
werden, in jeder einzelnen Generation aus vier verscbiedenen Formen, 
den beiden eltexiichen und deni vorelterlichen Typus, sowie der 
Combinationsform. 

Die im Jabre 1894 geernteten bybriden Samen gaben im nacbsten 
Sommer eine Cultur von 78 Pflanzen. Unter diesen waxen 110. lata, 
also etwa 15°/ 0 , und die iibrigen, mit Ausnabme einer Mutante 
(O. oblonga :) waren alle 0 . Lamarckiana. Von der Kurzgriffeligkeit des 
Vaters war keine Spur zu seben, was ja aucb nicbt zu erwarten war, 
weil diese Eigenscbaft, als eine recessive, sicb in der ersten Bastard- 
generation nicbt aussert. Der Gebalt an Lata -Pflanzen liegt inner- 
balb der Grenzen der Erbzahlen dieser Art, wie wir sie oben (§ 2, 
S. 405) kennen gelemt baben, und nicbt allzuweit von deren Mittel 
(21 — 24 °/ 0 ) entfernt. Das Lato -Merkmal verbal! sicb also bier wie 
sons! in monobybriden Kreuzungen ; in Bezug auf das Brevistylis - 
Merkmal ist aber anzunebmen, dass alle Pflanzen, sowobl diejenigen 
mit der Tracbt der 0. lata als die iibrigen, Bastarde waren. 

Dieses babe icb nur fur die into -Pflanzen untersucbt, und zwar 
indem icb sie wiederum mit Bliithenstaub von 0 . brevistylis befrucbtete, 
welcbe Art icb damals bereits in Gultur batte (1895). War die 
Voraussetzung ricbtig, so mtisste diese Kreuzung (0. lata x brevistylis) 
X O. brevistylis etwa 50 °/ 0 kurzgriffelige Nacbkommen geben, genau 
so wie wir solcbes friiber von (O. Lamarckiana x brevistylis) X 0. bre- 
vistylis geseben baben. 3 

Im Ganzen babe icb vier La to- Exemplar e in dieser Weise be- 
bandelt, und ibre Samen getrennt geerntet und ausgesat; da sie aber 
unter sicb keine nennenswertben Abweicbungen zeigten, theile icb 
nur die Summen und die Mittelzahlen mit. Die Aussaat fand theil- 
weise 1896, tbeilweise aber erst 1899 statt. Bei der Eeimung 
zeigten sicb wiederum die beiden Hauptformen, wie in der vorigen 
Generation. Es keimten in beiden Jabren im Ganzen 51 S Exeni- 
plare, von denen 71 °/ 0 die Tracbt der Lamarckiana und der Brevistylis 
batten und 27 °/ 0 Lata waren, wabrend die Iibrigen 2 °/ 0 sicb als 

1 Vergl. Bd. I, S. 223 und S. 292, sowie Oesterr. bot. Zeitschrift. 1895. Nr. 5. 

2 Botanisch Jaarboek , 1. c. S. 74. 

3 \ T ergl. Abschnitt II, § 11, S. 179. 
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Mutanten ergaben (0. oblonga in 6 Ex. nnd 8 Ex. von 0 . nanella). 
Uni ferner in jeder der beiden erstgenannten Qruppen die Anzahl 
der Trager des Brevistylis -Merkmales zu ermitteln, wurde nun aus 
beiden etwa die Halfte der jungen Pfianzen weiter cultivirt und 
wabrend der Bllithe ansgesucbt und gezablt. Unter der Annahme, 
dass die dabei gefundenen Yerbaltnisse aucli fur die nicht weiter 
cultivirten Pfianzen gelten, wurde dann fur die Zusammensetzung der 
ganzen Generation das Folgende gefunden: 


Oenothera Lamarekiana 35 °/ 0 

„ brevistylis 36 „ 

„ lata -brevistylis 9 „ , 

„ lata 18 „ j ^ ” 

0 . oblonga + 0. nanella 2 „ 



Betrachten wir zunacbst die Eigenscbaften der einzelnen Gruppen, 
um nacbber ihr numerisches Yerbaltniss zu besprechen. Die La - 
marckiana-’PUmzeii sind ausserlicb nicht von denjenigen reiner Ab- 
stammung zu unterscheiden, sie konnen aber, in Bezug auf die Kurz- 
griffeligkeit, Bastarde sein, und sie niiissen solcbe sein, da ja ihr 
Yater 0. brevistylis war. Die Brevistylis - Pfianzen stimmten in jeder 
Hmsicht mit der im vorigen Paragrapben gegebenen Bescbreibung 
iiberein, aucb miissen sie in Bezug auf ibre inneren Eigenschaften 
und ibre Erblicbkeit rein sein, da ja das Merkmal ein recessives ist. 
Die Lata- Pfianzen wicben von ecbter Lata nicbt sicbtbar ab, nament- 
licb nicbt in Bezug auf den Bau des Griffels und der Narben, welcbe 
ebenso lang waren wie bei der gewobnlicben 0 . lata . Aber in Bezug 
auf die Kurzgriffeligkeit miissen sie wiederum selbstverstandlicb 
Bastarde sein. 

Am wicbtigsten sind die Exemplare, welcbe zu derselben Zeit 
O. lata und 0 . brevistylis waren. In der Jugend und wakrend der 
Entwickelung des Stengels leicbt als Lata zu erkennen und von dieser 
nicbt abweicbend, konnen sie an der Blattform und in dem Aeusseren 
der Bliithenknospen sicb nicbt als brevistyle verratben, da bier die 
secundaren Merkmale zu sehr mit denen der 0 . lata ubereinstimmen. 
Oeffnet man aber die Bltitbenknospen oder wartet man deren Ent- 
faltung ab, so siebt man, dass die Griffel kurz sind und die Narben 
nicbt oder kaum aus der Kelcbrobre bervorragen, ebenso, dass sie 
die eigentbiimliche blattartige Ausbreitung der ecbten 0 . brevistylis 
zeigen. Dagegen bieten die Staubbeutel alle Merkmale der 0 , lata, 
denn sie sind trocken, runzelig und obne fruchtbare Korner. Aucb 
setzen diese Pfianzen keine Kapseln an, oder docb ebenso wenig wie 
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die 0. brevistylis selbst: die Friichte fallen nicht nach der Bill the ah, 
wachsen aueh wohl etwas heran, aber docli nur sehr wenig, bei Weitem 
die Grosse der an sich sclion kleinen Lata -Friichte (Bd. I, S. 321, 
Fig. 101 L) nicht erreichend. Keimfahige Samen fand ich in ihnen 
his jetzt noch nicht. 

Jetzt kommen wir zu der Besprechung der numerischen Yer- 
haltnisse. Wir betrachten dabei zunachst jede der beiden fraglichen 
Eigenschaften fiir sich nnd dann deren Verbindung. Das Brevistylis - 
Merkmal miisste nach der Eegel der Mendel’ schen Kreuzungen: 
(Dom. X Rec.) X Rec., in 50 % der Xndividuen vertreten sein nnd wir 
linden es in 36 4- 9 = 45 %, was nach den Erorterungen iiber die 
Latitude solcher Zahlungen eine ausreichende Ueberemstimmung ist 
(S. 128). Das Lata -Merkmal folgt den Regeln der Hutations- 
krenzungen nnd ist somit von der Frage nach den Vorfahren der 
gekreuzten Exemplare unabhangig; seine Erbzahl schwankt um 
21 — 24 % als Mittel. Wir finden hier 9 + 18 = 27 % Lato-Pflanzen, 
wahrend in der vorigen Generation deren 15% gefunden waren. 
Also auch hier eine der Erwartung entsprechende Ueberemstimmung. 

Die Berechnung der dihybriden Verbindung stosst auf die 
Schwierigkeit, dass die Lato-Eigenschaffcen von ausseren Einfliissen 
abhangig sind, und dass somit zu erwarten ist, dass die schwacheren 
Brevistylis -Pflanzen eine andere Erbzahl fur das Lata -Merkmal haben 
konnen als die kraftigeren Lamarddana - Pflanzen. Wir finden denn 
auch auf 45 brevistyle 9, welche zu gleicher Zeit lata sind, also 20 %, 
und auf 35 + 18 = 53 nicht -brevistyle 18 La to- Pflanzen, also 34%. 
Berechnen wir jetzt die vier Gruppen unter der Annakme, dass 50 % 
brevistyl und 27 % jeder der beiden Abtheilungen lata sein sollen, so 
finden wir: 


Exemplare 

Bereelmet 

Gefunden 

Lamarekiana 

36-5% 

35% 

Lata 

13*5 

is „ 

Brevistylis 

36*5 „ 

36 „ 

Lata - Brevistylis 

18*5 „ 

9 „ 


Unter den angedeuteten Erwagungen gestatten diese Zahlen also 
die Schlussfolgerung, dass die beiden fraglichen Eigenschaften 
sich bei der dihybriden Ereuzung unabhangig von einander 
verhalten. 

Die folgende, also dritte Bastardgeneration, ist ini Wesentlichen 
nur eine Wiederholung der zweiten gewesen. Daneben diente sie 
aber zur Controle der Gonstanz der in ihr auftretenden Typen. Im 
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Sommer 1896 habe ich in der zweiten Generation vier Lata-Exemplare 
mit dem Pollen ihrer hohen brevistylen Brtider in Pergaminbeuteln 
befrucbtet. Die Samen wurden getrennt geerntet nnd ausgesat, die 
vier Gruppen zeigten keine nennenswertben Unterscbiede. Zur Bliithe- 
zeit hatte icb 371 Pfianzen, deren Bllitben oder Bliithenknospen be- 
urtheilt werden konnten. Ich fand darunter mit dem Typus der 

Lamarckiana 34 °/ 0 

Brevistylis 35 „ l 590 ^ 

Lata- Brevistylis 15 „ 

Lata 16 „ j ^ » 

Die einzelnen Typen waren dieselben wie in der vorigen Gene- 
ration; anf die oben gegebenen Beschreibungen kann also verwiesen 
werden. Die numerischen Yerhaltnisse sind gleichfalls im Wesent- 
lichen dieselben, nnr fur die beiden recessiven Merkmale ein wenig 
giinstiger, iibrigens aber die oben gezogenen Folgerungen einfach 
bestatigend. Die Lata- Brevistylis- Pfianzen waren wiederum vollig 
steril; ich habe ihre kleinen Friichte bei der Eeife geerntet nnd 
sorgfaltig gepruft, fand darin aber keine reifen Samen, trotzdem die 
Bliithen kiinstlich nnd reichlich mit dem Staub der Brevistylis- Pfianzen 
beiruchtet worden waren. 

Yon den hohen brevistylen Exemplaren, so wie von den „Atavisten“, 
d. h. den Pfianzen mit den Merkmalen der 0 . Lamarckiana habe ich 
eine gewisse Anzahl in Pergaminbeuteln mit ihrem eigenen Pollen 
beirnchtet, dazu in der ersten Gruppe diejenigen Individuen aus- 
wahlend, deren Narben am meisten ans der Kelchrohre hervorragten. 

Die Samen wurden im nachsten Frhhling (1898) ausgesat. Die 
Lamarckiana - formigen Mutter mussten, ihrer Abstammung nach, in 
Bezug auf die Kurzgriffeligkeit Bastarde sein; es ist hierauf nnr ein 
kleiner Theil gepriift worden; der grosste Theil der Saat wurde nur 
so weit cultivirt, bis sich mit Sicherheit entscheiden liess, ob unter 
ihr Xazta-Pflanzen vorkamen. Yon 6 Miittern erhielt ich 988 Keim- 
pflanzen; unter diesen befanden sich 3 O. nanella , 1 0. lata und 
1 0. oblonga, also die iiblichen Mutanten; sonst hatten alle im Alter 
von etwa 1 1 j 2 Monaten die Merkmale der O. Lamarckiana. In Bezug 
auf das Lata-Merkmal verhalten sich die Atavisten hier somit genau 
so wie bei den entsprechenden monohybriden Kreuzungen (vergl. 
diesen Abschnitt, § 7, S. 425). 

Uni zu erfahren, ob die Voraussetzung richtig ist, dass die 
Lamarckiana - Exemplare in Bezug auf die Kurzgriffeligkeit Bastarde 
waren, habe ich eine kleine Gruppe weiter cultivirt. Es gelangten 
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33 Pflanzen zur Bluthe, von denen S brevistyl waren, also 24 °/ 0 , 
wahrend die G-esetze der Mendel 5 scben Krenzungen 25 0 0 erwarten 
Hessen. Es darf diese Uebereinstimmung, trotz des sehr geringen 
Umfanges des Yersuches, wobl als ein Beweis filr die gemachte An- 
nahme betrachtet werden. 

Die Samen der brevistylen Pflanzen von 1897 mussten selbst- 
verstandlich bis zur Bliitbezeit cultivirt werden. Yon 6 Miittern hatte 
icb im August 1898 im Ganzen 385 bliihende Kinder, welche aus- 
nahmslos brevistyl waren. Also ebenso constant vie die 0 . brevistylis 
von reiner Abstammung, und wie es sicb uberhaupt fur das recessive 
Merkmal bei Mendel 5 schen Kreuzungen erwarten lasst. Die Pflanzen 
blilhten bis spat in den Herbst hinein ausserst reichlich, da sie sicb 
ja nicbt durcb Samenbildung erscbopfen. An ihren aussersten Spross- 
gipfeln fingen sie im October an Yerbanderungen zu zeigen, welche 
sicb in fast der Halffce der damals nocb bliihenden Exemplare zeigten, 
und nicbt selten eine Breite von 2 — 3 Cm. bei nicbt erbeblicb grosserer 
Lange erreicbten. Es waren tbeilweise kleine gleicbseitige Dreiecke 
an der Spitz e des sonst fast normalen Stengels. 

Im Sommer 1897 babe icb aucb einige Late -Exemplare mit 
Brevistylis aus derselben Cultur befrucbtet, um den Yersucb fort- 
zusetzen: diese Samen sind aber aus ausseren Giiinden bis jetzt 
nocb nicbt ausgesat worden. 

Zum Schlusse fasse icb die mitgetbeilten Ergebnisse meines 
Yersucbes in der Form eines Stammbaumes zusammen: 

Staimnbaimi iiber Oenothera Pokliana = 0. lata x 0. brevistylis. 



76 % (Atav.) 


Brevistylis 

Steril 

1S9S 

• 24 °/ 0 Brevist. 


100% 



0 % Lata 



| 


Atav. 

Lata 

Brevistylis 

Lata-brevistylis 

1897 

34 % 

16°/o 

3o °/o 

15 % 


Atav. 

Lata 

Brevistylis 

Lata-brevistylis 

1S96 

(1899) 

35% 

lS°/o 

36 % 

9 % 

1895 

Atac. 

Lata 

0. brevistylis 



So 0 „ 

15 0 0 

(ans 0. Lam. x 0. brevistylis ) 

1894 


0 . lata x 0 . 

brevistylis 



(2. Generation) (ans Hilversmn) 
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In diesem Stammbaiini bedeutet Aim. Pflanzen, welche die 
Tracbt der gemeinschaffclichen Yorfahren, also der Lamar ekiana batten, 
welche aber in Bezug auf die Lange der Griffel, ihrer Abstammung 
nach, Bastarde sein miissen. Ferner bedeutet (Atav.) ebensolche 
Pflanzen, welche in Beziehung zu diesem Merkmal theils (zu 2 / 3 ) gleich- 
falls Bastarde, theils aber (zu 1 / 3 ) reine 0 . Lamarcldana sein miissen. 

Der ganze Stammbaum zeigt aber, dass die Lata - und 
die Bre«?isfyfo‘s-Eigenschaften sich in derselben Kreuzung 
yerbinden lassen, und dass beide dabei ihren eigenen 
Gesetzen folgen. Wenn man diesen Versuch, wie ich es zu 
thun beabsichtige, in derselben Weise noch durcb eine Eeihe von 
weiteren Generationen fortsetzt, so wird voraussichtlich die Zusammen- 
setzung aller dieser Generationen dieselbe bleiben wie in den beiden 
Jahren 1896 und 1897. In diesen aber waren etwa die Halfte der 
Pflanzen kurzgriffelig und die andere Halfte in Bezug auf diese 
Eigenschaft Bastarde, wahrend der Gebalt an Lata - Pflanzen nach 
den speciellen Gesetzen der Erbzahlen fur diese Eigenschaft variirte. 
Yerbindungen ohne und solche mit beiden Eigenschaften beobachtet 
man etwa so viele, wie die bekannten Wahrscheinlichkeitsgesetze 
dieses im Yoraus berechnen lassen. Der Combinationstypus ohne 
die beiden elterlichen Eigenschaften geht auf die gemeinschaftlichen 
Yorfahren zuriick und ist fruchtbar wie diese. Derjenige mit den 
beiden neuen Eigenthumlichkeiten verbindet die Pollensterilitat der 
Mutter mit dem Yerkiimmerten Fruchtknoten des Vaters und ist also 
beiderseits steril. 

Andere Combinationen giebt es nicht, und kann es auch nicht 
geben, wenn die Voraussetzung richtig ist, dass es sich bei jeder der 
beiden urspriinglich gekreuzten neuen Arten nur urn eine einzelne, ein- 
fache, unzerlegbare elementare Eigenschaft handelt. Umgekehrt aber 
bildet das Fehlen solcher anderweitiger Combinationen den besten 
Beweis fiir diesen so sehr wichtigen Satz. 

Und im Ganzen und Grossen lehrt die Unmoglichkeit, einen 
einformigen und fruchtbaren Bastard, oder auch eine zweiformige, 
dioecische Basse aus der fraglichen Yerbindung zu machen, dass nicht 
die ausserlichen, der Wahmehmung bequem zuganglichen Merk- 
male bei Kreuzungen entscheidend sind, sondern die inner- 
lichen, weit schwieriger zu erforschenden elementaren Eigenschaften. 
Die Merkmale sind weiter nichts als die Aeusserungen 
dieser Eigenschaften, aber eine einzelne, unzerlegbare Eigenschaft 
kann sich in yielen Merkmalen aussern, und diese sind deshalb 
gleichfalls im Y 7 esentlichen untrennbar. 
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§ 12. Die Spaltungen miter den Bastarden der Oenothera nanella. 

Im ersten Bande habe icb, bei der Beschreibung meiner Zwerg- 
Oenothera, besprochen, wie diese sicb in vielen Punkten anders aus- 
nimmt als die -Iibrigen neuen Arten (Bd. I, S. 255). Wahrend die 
meisten von diesen in anderen Gattungen ibre Analoga nicht finden, 
kommen Zwergformen im Pflanzenreiche sebr haufig vor, nnd sind 
sie im Gartenban sebr beliebt und in einer ganzen Reihe von 
Gattungen und Pamilien in ' Cultur. Sie werden regelmassig als 
Yarietaten zu dem betreffenden Tvpus gerechnet, und desbalb waren 
in systematischer Hinsicbt unsere Zwerge obne Zweifel als solcbe 
aufzufassen und Oenothera Lamarckiana nanella zu nennen (Bd. I, S. 257). 
Da sie sicb aber in experimenteller Hinsicbt genau so verbalten vie 
die iibrigen elementaren Arten, babe icb sie in der Regel wie diese 
mit der bequemeren Form eines binaren Namens bezeicbnet und 
Oenothera nanella genannt. 

Trotz dieser Uebereinstimmung in den Yersucben gab es dennocb 
Gegensatze. Zu diesen gehort namentlich die Tbatsacbe, dass die 
Zwergeigenscbaft sicb nicht allzu selten mit den Merkmalen der 
iibrigen neuen Arten verbindet, wabrend diese sicb unter sicb fast 
vollig auszuscbliessen scbeinen. So beobachtete icb Zwerge als 
Mutationen (und nicbt etwa als extreme Yarianten der fluctuirenden 
Y ariabilitat) von Oenothera alhida } elliptica, gigas : scintillans und oblonga 
(S. 266), und land icb in Bastardirungsversucben aucb Oenothera lata 
nanella. Somit konimen Combinationen mit alien in den Stammbaumen 
von S. 157, 184 und 192 genannten neuen Forxnen vor ? mit Ausnabme 
der allzu seltenen ( 0 . leptocarpa u. s. w.) und der Oenothera rnbrmervis. 

Im letzten Abschnitt des ersten Bandes babe icb die wichtigsten 
Typen der Artbildung als progressive, retrogressive und degressive 
unterscbieden, je nacbdem zu den alten Eigenscbaften eine neue 
binzukommt, oder eine bereits vorhandene inactiv oder latent wird, 
oder endlicb eine latente in den activen Zustand iibergeht. Nacb 
diesen Unterscbeidungen geboren die Zwergformen offenbar zum retro- 
gressiven Tvpus, denn sie konnen als Yarietaten aufgefasst werden, 
in denen die die norm ale bobe Statur bedingende Eigenscbaft inactiv 
geworden ist. Oder mit anderen Worten: in denen einer der Factoren 
dieser Statur verloren gegangen (latent geworden) ist. 

Betracbten wir jetzt das Yerhalten der Zwergformen in Bastar- 
dimngsversucben, d. b. wenn man sie mit den entsprecbenden boben 
Formen kreuzt. Leider feblen ausreicbende Yersuche zur directen 
Vergleicbung, aber die oben mehrfach beriihrten Zwergkreuzungen 
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beim Mohn und beim Lowenmaul, sowie namentlich die sehr allgemein- 
giiltige Regel, dass Kreuzungen in Bezug auf retrogressive Merkmale 
den MENDEL’schen Gesetzen folgen, lassen ein ahnliches Yerhalten 
auch fur die Oenothera nanella erwarten. 

Mit anderen Worten: Nach den Bastardirungsregeln, welche fiir 
die anf retrogressivem "Wege entstandenen Arten gelten, ware zu er- 
warten, dass Oenothera nanella in ihren Kreuzungen mit hohen Yer- 
wandten den MENDEi/schen Gesetzen folgen wtirde. 

Dem ist nun in den bis jetzt beschriebenen Versuchen nicht so. 
Oenothera nanella folgt als eine neue, vor Kurzem durch Mutation 
entstandene Art, den Regeln der Mutationskreuzungen. Aber nur 
tlieilweise, und zum anderen Theile entspricht sie der angedeuteten 
Erwartung. Ich habe bei meinen Bescbreibungen von Zeit zu Zeit 
darauf bingewiesen, dass Ausnakmen vorkommen. Diese beziehen 
sich auf die Oen. nanella , und zwar so weit die Beobachtungen bis 
jetzt reichen, aussebliesslicb auf diese (vergl. S. 399 u. s. w.). In diesen 
Ausnahmefallen folgt die Zwergeigenschaft, wenigstens der Hauptsache 
nach, wahrscheinlich aber vollig, den Gesetzen, welche sonst ini 
Pflanzenreiche fur die Bastardirung retrogressiv gebildeter Sorten 
beobachtet wurden. 

Solcher Ausnahmen kenne ich bis jetzt zwei. Erstens die 
Kreuzung von Oenothera nanella mit 0. rubiennis , dem mehrfach be- 
sprochenen Bastard von 0 . biennis L. und 0 . cruciata Nutt. } welcher 
also nicht zu der Mutationsgruppe der 0 . Lamarckiana gehort. Diese 
Kreuzung habe ich in den beiden reciproken Yerbindungen ausgefiihrt, 
und zwar mit gleichem Erfolge. Zweitens aber die sexuelle Ver- 
einigung mit 0 . rubrinervis , welche mit 0 . nanella gleicher Abstammung 
ist, und welche ihr phylogenetisch ebenso nahe verwandt ist, wie es 
die iibrigen Mutationen in dieser Gruppe unter einander sind. Diese 
letztere Kreuzung habe ich, weil sie der eigentlichen Aufgabe meiner 
Untersuchungen am nachsten stand, so ausfuhrlich wie moglich studirt, 
und obgleich meine Yersuche zu einem endgiiltigen Abschluss noch 
mehrere Jahre brauchen werden, so wird der nachste Paragraph 
doch zeigen, dass sie schon jetzt auf einen wenigstens sehr nahen 
Anschluss an die JfexDEL’schen Gesetze schliessen lassen. 

Hervorheben mochte ich hier, dass die 0 . nanella in dieser Hin- 
sicht nicht vollig isolirt dasteht. Denn unter den Abkommlingen 
der Oenothera Lamarckiana folgt die O. brevistylis in ihren verschiedenen 
Kreuzungen gleichfalls den MENDEL’schen Gesetzen, und zwar, soweit 
sie untersucht wurde, stets. Auch die 0 . laevifolia verhalt sich, 
soweit ich aus gelegentlich gemachten Beobachtungen schliessen darf, 
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in derselben Weise. Diese beiden neuen Arten gefaoren aber zu den 
alteren Abkommbngen der Oen . Lamarckiana nnd warden von dieser 
in den ftinfzebn Jabren meiner Gulturen nicbt wieder beiworgebracbt. 
Man kann also sagen, dass die 0 . nanella sich bei gewissen Kreuzungen 
wie 0. brevistylis, bei anderen aber abnlicb wie die iibrigen neuen 
Arten verhalt. 

Es lobnt sicb, diese letzteren Falle bier nochmals kurz zusa-mmen 
zu stellen, bevor icb zu der Besebreibung der fraglicben Tersucbe 
iibergebe. Das Typiscbe der Hutationskreuzungen Hegt darin, dass 
bereits die erste Generation nicbt einformig ist, sondem dass die 
Bastarde sicb bereits in dieser in zwei oder drei Gruppen tbeilen, 
welcbe erstens den beiden Eltem, dann aber aucb der gemeinscbaft- 
licben Stammform gleicben, und welcbe bei Selbstbefruchtung in 
ibren Nacbkommen sicb nicbt spalten, sondem, soweit die Erfabrung 
reicbt, constant bleiben. 

Die Zwergform tritt dabei in etwa einem Yiertel der Indmduen 
auf, aber je nacb ausseren Einfliissen in sebr scbwankender Anzabl. 
Yom Yolligen Feblen bis zu etwa der Halfte der Exemplare. So 
Yerbalt es sicb bei den Kreuzungen mit 0. Lamarckiana und mit 
0 . lata und 0 . scintillans , welcbe dieser ja ganz nabe steben ( 0 . lata 
als Bastard und O. scintillans als inconstante Art). Aber aucb die 
kiinstlicben Yerbindungen mit 0. brevistylis , 0. biennis und 0. hirtella 
folgen dem namlicben Gesetze, trotz der Yiel weniger engen Yerwandt- 
scbaft. Bei 0. biennis fiibrt dieses bereits in der ersten Generation 
zu der neuen Combinationsform 0. biennis nanella, welcbe sicb bei 
Aussaat, wie die Bastarde der iibrigen genannten Nanella - Ereuzungen, 
als constant erweist (Yergl. den nacbsten Abschnitt, § 4). 

Ganz anders gestalten sicb nun die beiden Kreuzungen mit 
0. rubiennis und O. ruhrinervis, welcbe somit, Yorlaufig wenigstens, 
als Ausnabmen zu betracbten sind. In der ersteren Generation sind 
ibre Bastarde einformig, in der zweiten sind sie nicbt constant, son- 
dern spalten sie sicb. Dabei ubernimmt das Zwergmerkmal die Eolle 
des recessiYen Gbarakters und dominirt in den Bastarden die bobe 
Statur. Erst in der zweiten Generation treten wiederum typische 
Zwerge neben den boben Exemplaren auf. 

Zunacbst bescbreibe icb die Bastarde, welcbe icb aus der Yer- 
bindung der 0. nanella mit der Bastardrasse O. rubiennis erbielt. Und 
zwar ftir die beiden reciproken Yerbindungen 0. nanella X 0 . rubiennis 
und 0 . rubiennis x 0 . nanella . Diese Hybriden fiibren alle den 
Typus Rubiennis und konnen wiederum A^^eZ/a-Exemplare 
berYorbringen. Die fraglicben Kreuzungen wurden 1898 ausgefubrt. 
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Sie batten das folgende Ergebniss: 



Anzahl 

Nanella 

Anzahl 

Kreuzung der Keimpflanzen 

der Miitter 

0 . rubiennis X 0. nanella 262 

0 

2 

0. nanella X 0. rubiennis 120 

0 

3 


Die Keimpflanzen waren in diesem Versucbe in Bezug auf die 
rotbbraune Farbe der Stammform 0. rubiennis nioht gleicbformig. 
Bei der erstgenannten Kreuzung trugen 95 °j 09 bei der zweiten 36 °/ 0 
diese Farbe, wabrend die iibrigen grlin waren. Zwerge feblten, wie 
die Zablen angeben, durcbaus. 

Als nun unter den rothbraunen Mischlingen einige kiinstlicb mit 
ihrem eigenen Bliithenstaub unter Ausscbluss jedes fremden Pollens 
befrucbtet waren, gingen im Jabre 1900 aus den Samen tbeilweise 
Zwerge bervor. Diese waren Anfang Juni beim Auspflanzen bereits 
kenntlicb, wurden aber, wie die iibrigen, bis in den Herbst weiter 
cultivirt. Die Zahlenverbaltnisse waren die folgenden: 

Anzahl der selbst- Anzahl der 

Kreuzung befruchteten Bastarde Grosskinder /° Ncmella 

0. nanella X 0. rubiennis 3 Rubiennis 114 14 

0. rubiennis X 0. nanella 2 Rubiennis 80 7*5 

Die fiinf Aussaaten wurden einzeln gemacbt; jede entbielt Zwerg- 
Exemplare, und zwar in Yerbaltnissen, welche nur unwesentlicb von 
den angefubrten Mittelzablen abwicben. 

Ueber - diese Bastardspaltung sind nocb zwei Punkte bervor- 
zubeben. Erstens trugen die Zwerge nicbt den reinen Typus der 
Ranella, sondern diesen combinirt mit den Merkmalen der Rubiennis , 
somit braunrotbe Farbung, scbmalere Blatter und Biennis -Blutben. 
Es ist also eine Combinationsform 0 . rubiennis -nanella, welcbe ganz 
der spater zu bescbreibenden 0. biennis -nanella entspricbt (vergl. unten' 
Abschnitt IY, § 4), aber nicbt, wie diese, bereits in der ersten Gene- 
ration entstand. Man ersiebt aber aucb bieraus, dass die Zwerg- 
eigenschaft sicb durcb Kreuzung auf andere Arten iiber- 
tragen lasst. 

Zweitens ist zu bemerken, dass die Zablen 14 °/ 0 und 7*5 °/ 0 
keineswegs ausreicbend mit dem yon dem MENDEL’scben Gesetze ge- 
forderten Wertbe (25 °/ 0 ) bbereinstimmen, urn als ein Beweis angefiihrt 
zu werden, dass die Kreuzung diesem Gesetze bereits yollig folgt. 1 

1 Aehnliche Abweicbuagea sind inzwiscben aucb von Correns bei Kreuzungen 
verscbiedener Sorten von Mais beobacbtet worden. Yergl. ScheinbareAusnahmen von 
der Mendel stfien Spaltungsregel fur Bastarde. Ber. d. d. bot. Ges. XX. 1902. S.159. 
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Doch batten die Yersucbe, in Folge der geringen Samenproduktion 
der gekrenzten Bliithen, einen zu geringen Urnfang, nm hieranf Gewicbt 
legen zu konnen. Uebrigens kebren dieselben Erscbeinungen in den 
Yersuchen des folgenden Paragrapben wieder. 


§ 13. Oenothera rubrinervis x nanella. 



Die primaren Bastarde der Kreuzungen innerbalb meiner Mutations- 
gruppe bleiben in ibren Nacbkomxnen constant. Dieser Satz wurde 
durcb die Untersucbung der Kinder 
von 85 selbstbefrucbteten Hvbrxden 
im § 7 dieses Abscbnittes erhartet, 
erleidet aber in Bezug auf die jetzt 
zu bescbreibende Yerbindung eine 
Ausnabme. Und zwar nur fur das 
Zwergmerkmal; die Rubrinervis-Eiigen- 
scbaft folgt aucb bier den Regeln 
der Mutationskreuzungen (vergl. oben 
S. 424). 

Die Yerbindung Oenothera rubri- 
nervis x nanella scbliesst sicb also ge- 
nau der combinirten Kreuzung 0. lata 
X 0 . brevistylis an, und verbalt sicb 
in vielenHinsichten wie diese. Nament- 
licb bringt sie in der zweiten Gene- 
ration die Yereinigung der beiden 
elterlicben Merkmale in denselben Xn- 
dividuen zu Stande. Aber wabrend 
die 0 . lata brevistylis in beiden Sexual- 
organen steril war, ist die 0 . rubri- 
nervis nanella durcbaus fertil, und bil- 
det sie seit einigen Generationen eine 
constante Bastardrasse (Fig. 86 u. 87). 

Die Kreuzungen zwiscben 0. ru- 
brinervis und 0. nanella lieferten in 
der ersten Generation die folgenden 
Ergebnisse. Aus ibren Samen gingen 
zwar, wie zu erwarten war, 0. rubri- 
nervis und 0. Lamarckiana bervor, nicbt 

aber 0. nanella. Die Bastarde waren somit dityp statt trityp, wie 
sonst bei den dibybriden Mutationskreuzungen. Und solcbes nicbt 


Fig 1 . S6. Oenothera rubrinervis nanella. 
Eine dxirch Bastardspaltnng ents tan- 
dene constant© Form. Ganze Pflanz© 
in i / 3 der natorlichen Gross© beim 
Anfang der Bliithe. 
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als Ausnabme, sondern in alien daranf gepruften Fallen, trotz mog- 
licbster Yerscbiedenbeit der Abstaramnng der benutzten Exemplare 
der beiden zu kreuzenden Arten. Das nnmerische Yerbaltniss zwiscben 
den beiden Yorhandenen Typen war ein sehr scbwankendes, abnlicb 
wie wir dieses bereits in § 5 ffir die Erbzahlen von 0. rubrinervis 
gesehen baben. 

Die beziiglicben Befrucbtungen fanden theils 1898, theils 1899 
statt; stets wurden die Bllithen von 0. rubrinervis castrirt nnd imter 
Ansschluss des In s e ctenb esnebe s mit dem Staub der 0 . nanella be- 
frucbtet. Fiir den ersten Yersncb wahlte icb secbs Rubrinervis - Pfianzen 
ans dem Bd. I, S. 192 Yorgefiibrten Stamrne; sie geborten also der 
ffinffcen Generation an. Sie wurden mit Nanella - Exemplaren der 
vierten Generation der Bd. I, S. 262 erwahnten, in 1889 aus der 



Fig, 87. Oenothera rubrinervis nanella . Eine Keimpflanze im Alter von 1 1 / 2 Monat. 

Laeiifolia - Familie beiworgegangenen Basse befrucbtet. Yater und 
Mutter waren also moglicbst reiner Abstammung. Die Samen der 
secbs Mutter wurden getrennt geerntet; von zweien sate icb sie im 
nacbsten Jahre (1894), you den Tier ubrigen aber erst 1899, In 
beiden Jahren entstanden keine Zwerge und zwar auf mehreren 
Hunderten von zur Bliitbe erzogenen Exemplaren. Stets herrscbte 
der Typus der 0 . rubrinervis sebr stark vor und war derjenige der 
0. Lamarckiam nur scbwacb Yertreten, docb babe ich nur 1899 eine 
genaue Zablung vorgenommen. Diese ergab, dass auf 440 Pfianzen 
8 °/ 0 Lamarekiana waren, sebr gleicbmassig fiber die Eunder der Yier 
Mutter Yertbeilt. Alle fibrigen waren O. rubrinervis. 

Fur den zweiten Yersucb babe icb Rubrinervis - Pfianzen benutzt, 
welcbe nicbt reiner Abstammung waren. Sie stammten aus einer 
Kreuzung der 0 . rubrinervis derselben Basse wie im Yorigen Yersucb 
mit einer nicbt zu meiner Mutation sgruppe gehorenden Form, welcbe 
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ich oben (S. 310) unter dem Namen Oen. hirfella vorgefiihrt babe. 
Die Kreuzung land 1897 statt; aus ihr ist eine constante rothnervige 
E-ass e hervorgegangen, deren Bliitben aber nicht die Grosse der ge- 
wohnlichen 0 . rubrinervis, sondem die viel kleinere der 0 . hirtella 
haben. Icb hatte von dieser Form im Jabre 1899 die zweite Gene- 
ration nnd castrirte in ihr sechs rothnervige Exemplare. Jede wurde 
mit dem Bliithenstaub einer anderen Nanella - Pflanz e befruchtet, und 
zwar waren es drei Nanella- Pflanzen aus der 1896 ausgefiihrten Kreuzung 
0. lata x O. nanella, fiir welche darnals beiderseits Mu tauten aus der 
Lamarckiana- Familie benutzt wurden. Der Samen aus dieser Kreuzung 
war tbeilweise 1897, theilweise 1899 ausgesat worden. Die drei 
anderen fiir die Befruchtung der Rubrinervis dienenden Nanella - Pflanzen 
gehorten der vierten Generation meiner Easse an (Bd. I, S. 265), 
waren 1898 spat gesat und iiberwintert. Es vraren also zwei- 
jahrige Individuen. Es wurden fiir jede der sechs Mutter die Samen 
getrennt geemtet und gesat. Die drei ersteren gaben 561 Keim- 
pflanzen mit 67, 75, 77, im Mittel 74 °/ 0 0. rubrinervis, die drei letzteren 
477 Pflanzehen mit 69, 74, 92, im Mittel 7 8 °/ 0 Rubrinervis . Ferner 
26 °j Q und 22 °/ 0 0. Lamarckiana und keine 0. nanella. 

Im dritten Versuche wurde eine Rubrinervis- Pflanze von derselben 
Abstammung wie im zw r eiten mit Nanella der soeben genannten vierten 
.Generation befruchtet. Die Samen lieferten 500 Keimpflanzen, von 
denen keine einzige 0 . nanella war, welche aber nicht weiter sortirt 
wurden. 

Fiir den vierten Versuch wurden acht Rubrinervis- Pflanzen auf 
zwei verschiedenen Beeten castrirt. Die sechs ersteren entstammten 
einer Kreuzung meines reinen Lamarckiana - Stammes mit einer 0 . rubri- 
nervis (1898), welche in der Seiniillans - F amilie als Mutante aufgetreten 
war. Die zwei iibrigen entstammten gleichfalls einer solchen Kreuzung, 
aber die den Staub liefernde Rubrinervis war als Mutante in der 
Lata -Familie aufgetreten. Die Nanella - Pflanzen gehorten denselben 
zwei Gruppen an wie im zweiten Versuche. Die ganze Abstammung 
der gekreuzten Individuen lag also wiederum innerhalb meiner 
Mutationsgruppe. Die 6 Pflanzen der ersteren Gruppen waren mit 
je einer Nanella- Pflanze aus lata X nanella gekreuzt; ich erntete ihre 
Samen getrennt, erzog 848 Keimpflanzen und fand die folgenden pro- 
centischen Erbzahlen fiir 0 . rubrinervis : 

34 40 40 46 49 58. 

Die iibrigen Pflanzehen waren O. Lamarckiana, mit Ausnahme von drei 
Mutanten (2 lata, 1 albidd ). Zwerge gab es nicht. 

de Vries, Mutation. II. 


29 
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Von den beiden anderen Rubrinervis - Exemplar en war eins mit 
Nanella- Staub derselben Herkunft nnd die anderen mit Nanella der 
yierten Generation befruchtet. Ich erzog 149 + 97 Keimpflanzen, 
erhielt unter ihnen keine Nanella, sondern nur Rubrinervis und La- 
marckiana, die ersteren im Verhaltniss von 39 nnd 25 °/ 0 . 

Fassen wir zum Schluss die in den yier Versuchen mitgetbeilten 
Zablen zusammen, so bekommen wir, abgesehen yon den Mutanten, 
die folgende Tabelle: 


Kreuzungen you Oen. rubrineryis x Oen. nanella 
Zusammensetznng der ersten Generation. 


Jahr 

Rubrinervis $ 

Nanella J 

Erbzahlen in Proc. 


Rubrin. 

Lam. 

Ran. 

I 1893 

5. Generation 

4. Generation 

92 


8 

0 

i 


der ersten Familie 

67 i 


38 

0 

II 1899 

aus Rubrin. x Hirtella 

aus lata x nanella 

75 1 

*•74 

25 

0 




77 J 


23 

0 

II 1899 

aus Rubrin. x Hirtella 

4. Generation 

69 


81 

0 


j 

(zweijahrig) 

74 

•78 

26 

0 



der zweiten Familie 

92 1 


8 

0 

III 1899 

aus Rubrin. x Hirtella 

4. Generation 





| 


(zweijahrig) 

- 


— 

0 


| 

der zweiten Familie 

34, 


66 | 

0 




40 


60 

0 

IV 1899 : 

aus Lam. x Rubrin. 

aus lata x nanella 

40 

>45 

60 

0 


(Rubrinervis aus Sdntillans) 


46 

54 

0 



49 * 


51 

0 




58 J 


42 

0 

IV 1899 

aus Lam. X Rubrin. 

aus lata x nanella 

39 


61 

0 


( Rubrin . aus Lata) 






IV 1899 

il aus Lam. x Rubrin. 

4. Generation 

25 


75 

0 


s| (Rubrin. aus Lata) 

I der zweiten Familie 






In diesen Versuchen yerhalten sich also die Merkmale der 
0 . rubrinervis wie in den iibrigen monohybriden und dihybriden 
Kreuzungen dieser Art, indem ein Theil der Bastarde diesen Typus, 
ein Theil aber denjenigen der 0 . Lamarckiana zur Schau tragt, und 
zwar unabhangig yon der Abstammung der zur Bastardirung ge- 
wahlten Rubrinervis - Pflanz en . 

Ebenso ist das Fehlen der 0 . nanella unter den Nachkomnien 


Oenothera rubrinervis X nanella . 
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dieser Kreuzungen von der Abstammung der beiden mit einander 
gekreuzten Individuen in diesen Yersuchen nnabhangig. 

Trotzdem sowobd O. rubrinervis als 0 . nanella yoh moglichst 
verschiedener Herkunft mit einander verbnnden warden, ist somit das 
Kesultat in der ersten Generation stets dasselbe. Nur bohe Bastarde, 
zumeist mit den Merkmalen der 0 . rubrinervis , zum kleineren Theile 
mit dem Typus der gemeinscbaftlichen Stammform 0 , Lamarelciana , 
wurden erbalten. Zwerge fehlten stets. Die Rubrinervis und Nanella 
waren theils Mntanten, theils stammten sie ans den reinen Familien 
und theils auch aus verschiedenen Kreuzungen, aber ohne dass da- 
durch eine Abanderung im Ergebniss erhalten wiirde. 

Die erste Generation Yerhalt sich also stets wie diejenige einer 
MENnEL ? schen Bastardirung, wenn man dabei nur das Zwergmerkmal 
beachtet. 

Yon den erwahnten Kreuzungen babe icb aus ausseren Griinden 
die weiteren Generationen nur fur einen Fall untersucht. Es war 
dies der 1893 angefangene Yersucb. 

Diesen babe icb in den beiden folgenden Jabren fortgesetzt, dann 
unterbrecben miissen und 1899 wiederum aufgenommen. Icb gebe 
zunacbst eine Uebersicbt des Ganzen in der Form eines Stammbaumes : 


IJastardspaltmigen unter den selbstbefruekteten Xachkommcn 
yon Oen. rubrineryis x Oen. nanella. 


4. Generation 



Constant 

1901 



; 


Selbstbefrucbtet. 





3. Generation 

Constant Rubrinervis 

Lamarckiana Ridtri- Nanella 

Con 

stant 

1900 

ohne Zwerge 

1 nereis rubrinervis 



Selbstbefruchtet 

i 

1 ! 

j ; (17 — 22 */ 0 ) 



2. Generation 

Lamarckiana Rubrinervis 

Rubrinervis Nanella 

Nanella 

1895 



rubrin. 

Selbstbefrucbtet 

! 1 

1 ! 

(IS 

[0/ \ 

/ 0/ 

1. Generation 

Lamarckiana 

Rubrinervis 



1894 

\ 




Selbstbefrucbtet 






Kreuzung in 1S93 Rubrinervis x Nanella 


Die Kreuzung und die erste Generation, welche yorwiegend aus 
Rubrinervis- Pflanzen bestand, sind in §6, S. 422 erwahnt worden. Unter 
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den rotbnervigen Individuen babe ich einige in Pergaminbeuteln mit 
ibrem eigen en Bliitbenstaub, nnter Ansscbluss jedes freinden Pollens, 
befrucbtet und ihre Samen im nacbsten Jabre, 1895, ausgesat. Zur 
Bltitbezeit batte icbt dann eine Cultur, welcbe vorwiegend aus ecbten 
Rubrinervis - Pflanzen bestand, nntermiscbt mit einzelnen Lamarchiana- 
Individuen. Daneben kamen aber anf 300 Pflanzen 55 Zwerge, also 
etwa IS °/ 0 , welcbe wiedernm fast alle rotbnervig waren. Nur ganz 
vereinzelte waren griin und in jeder Hinsicht so gebaut wie die ge- 
wobnlicben Nanella -Pflanzen in anderen Culturen. 

Mit Ausnabme dieser letzteren babe icb yon jeder Sorte einige 
Exemplare unter den erwabnten Vorsicbtsmaassregeln mit ibrem 
eigenen Bliitbenstanb befrucbtet. Betracbten wir zunachst die Rubric 
nems-Pflanzen. Diese waren secbs an der Zabl, yon jeder warden 
die Samen getrennt geerntet und ausgesat. Die Nacbkommenscbaft 
wiederbolte die Spaltung der yorigen Generation, aber nur flir einen 
Tbeil der Mutter. Unter den Zwergen feblten diesmal die grtinen 
AbneZ/a -Pflanzen durcbaus, wie sie auch in der ersten Generation 
(1894) gefehlt batten. Icb fand fur die secbs Mutter die folgende 
Zusammensetzung ibrer Nacbkommenscbaft: 

Spaltungen In der dritten Generation naeli Selbstbefruchtung 

in der zweiten. 

(Vergl. den Stammbaum S. 451.) 


Anzalal der Keim- Procentiscbe Anzabl 


Mutter 1895 

pflanzen im Friili- 
ling 1900 

Lamarckiana 

Rubrinervis 

Rubrinervis 

Nanella 

i 

158 

3 

97 

0 

n 

129 

1 

99 

0 

m 

139 

0 

83 

17 

IY 

139 

0 

79 

21 

Y 

139 

0 

7S 

22 . 

VI 

137 

5 

78 

22 

Wie in 

den beiden vorbergebenden Generationen 

uberwiegt bier 


die 0. rubrinervis den Typus der Mutterart in sehr bobem Grade 
(92 °/ 0 Rubrinervis und 8 °/ 0 Lamarckian a in der ersten Generation, 
yergl. S. 450). In Bezug auf die Erzeugung yon Nanella - Exemplaren 
giebt es zwei Gruppen unter den Rubrinervis -Individuen der zweiten 
Generation: nicbt-abspaltende und andere, welcbe die Combinations- 
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form in etwa gleichen Yerhaltnissen heiTorbringen wie in der vorigen 
Generation. 

Die Lamarckiana - Pflanzen der zweiten Generation zeigten sicli 
bei Selbstbefruchtang, soweit sie untersucht warden, als constant. 
Es warden die Samen von drei Pflanzen ansgesat and 188 Keim- 
pflanzen erhalten. Darunter waren keine Eothneryen oder rothnervige 
Zwerge and nur vier grime Zwerge, eine Anzahl, welche za sehr mit 
dem Mutationsco efficient en der 0 . nanella nbereinstimmt, am bier 
weitere Schlassfolgerangen za gestatten. 

Sehr wichtig ist far uns die Oenothera rubrinerms nanella. Neben 
den ixn ersten Bande S. 266 aufgezahlten Oombinationstypen von 
0. nanella bildet sie eine neae, in vielen Hinsichten vorzhglichere 
Form. Erstens ist sie viel scboner and kraftiger, and iibertrifft sie 
in diesen Hinsichten selbst die gewohnliche Nanella ganz bedeatend. 
Und zweitens gelang es bis jetzt von den dort genannten Formen nicht, 
Samen za gewinnen, wahrend die Bubrinervis nanella sehr leicht and 
reichlich fraetificirt. Ich babe sie jetzt in vier Generationen gezogen, 
sie erhielt sich dabei constant, genaa mit denselben Merkmalen wie 
die Matterpflanzen, and soweit der geringe Umfang der Yersuche es 
za beartheilen gestattet, ohne Eiickschlage. Sie yerbindet die Merk- 
male der 0. rubrinervis and der O. nanella in sehr vollstandiger Weise 
in sich, soweit diese sich nicht iiberhaapt aasschliessen. Ihre Keim- 
pfianzen and die jangen Eosetten zeigen solches bereits. Yergleicht 
man ansere Fig. 87 mit den Figg. 78 and 79 auf S. 257 and 260 des 
ersten Baades, so sieht man leicht die U eb er eins timmang and die 
Unterschiede. Die Blatter sind im Herzen zasammengertickt, nar 
karz gestielt oder gar sitzend, wie bei der Nanella , aber sie sind 
schmaler and langlich in der Form, wie solches der Bubrinervis ent- 
spricht. Ihre Farbe ist nicht grim, sondem rothlich-gran, namentlich 
aaf den Nerven: das Eoth scheint bier sogar reichlicher vertreten 
za sein als bei der Matterart. Im erwachsenen Alter werden die 
Bubrinervis nanella - Pflanzen etwas hoher and kraftiger als die 
Nanella selbst, bleiben aber doch noch sehr niedrig. Die Fig. 77 
aaf S. 256 des ersten Bandes stellt eine Nanella hei derselben Ver- 
kleinerung vor wie ansere Fig. 86. Aber fur jene wurde die Pflanze 
in der Mitte der Blathezeit, far diese dagegen zu deren Anfang 
photographirt. Die Blatter der Bubrinervis nanella sitzen am Stengel 
nicht so dicht aaf einander als bei den gewohnlichen Zwergen, sie 
sind langer and scbmaler, rothlich-gran and in alien diesen Punkten 
der JRubrin&nns entsprechend. Die Bliithen sind viel grosser, dunkler 
gelb and weiter geoffnet; sie sind an kraftigen Pflanzchen ebenso 
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gross wie diejenigen der boben Rubrinervis ; ibre Kelcbe und Frucbt- 
knoten sind oft intensiv rotb gestreift. Der ganze Bail und ebenso 
die Verzweigung sind in dieser Form lockerer und dadurcb scboner 
als bei der Nanella. 

Da die Oenothera rubrinervis nanella bis jetzt niemals durch Muta- 
tion aus einem der beiden Grosseltem, und eben so wenig unmittelbar 
aus den zablreicb ausgefubrten Kreuzungen zwischen diesen beiden 
Typen entstand (vergl. die Tabelle auf S. 450), sondern nur bei der 
Spaltung selbstbefrucbteter Bastarde erbalten wurde, so bildet sie eins 
der auffalligsten Beispiele fur die Existenz der Bastardspaltungen auf 
dem Gebiete der Mutationskreuzungem 

Die Spaltungsfabigkeit der Bastarde muss sick nicht nur 
bei Selbstbefrucbtung , sondern auch bei Kreuzungen zeigen 
konnen. Und es ist die Moglichkeit nicbt ausgescblossen, dass in 
manchen Fallen, die in den Keimzellen tbatsacblich auftretenden 
Spaltungen leicbter durcb geeignete Kreuzungen, als nach Selbstbe- 
frucbtung an’s Licht gebracht werden konnen. Denn vielleicbt wird 
eine Spaltung in den Keimzellen oft durcb eine starke Pravalenz 
der einen Eigenscbaft bei der Befrucbtung unsicbtbar gemacbt. Und 
wenn diese Scblussfolgerung ricbtig ist, so wurde man in neuen 
Kreuzungen vielleicbt mebrfacb ein Mittel baben, Bastarde als spal- 
tungsfabig und somit als solcbe zu erkennen. 

Aus diesen Grtinden babe icb mit den boben Rubrinervis- Exem- 
plaren des bescbriebenen Versucbes eine Reibe von Kreuzungen aus- 
gefubrt. Sie baben in der Mehrzabl meine Erwartungen bestatigt, 
indem sie das Vermogen, durcb Spaltung Nanella-Vftmzm entsteben 
zu lassen, fast regelmassig an’s Licbt bracbten. Die Kreuzungen 
wurden tbeils mit 0 . nanella selbst durcbgefiibrt, tbeils mit 0 . lata und 
mit 0 . Lamarckiana von verscbiedener Herkunft, welcbe aber unter 
ibren Vorfabren, soweit mir bekannt, weder 0. nanella nocb O. rubri- 
nervis gebabt batten. 

Ein erster Yersucb betraf die Kreuzung (Rubrinervis x nanella) x 
nanella . Es wurden im Jabre 1895, unter den im Stammbaum S. 451 
als Rubrinervis angedeuteten Bastarden drei mit dem Bliithenstaub von 
0 . nanella befrucbtet Die Zwerge geborten der fiinften Generation 
meiner damaligen Basse an (vergl. Bd. I, S. 262). Die auf den drei 
Miittem getrennt geemteten Samen wurden im nacbsten Jabre aus- 
gesat und die Nacbkommenscbaft zur Bliitbezeit sortirt und gezahlt. 
Die Zusammensetzung war annabernd dieselbe fur die drei Gruppen, 
und da diese klein waren und zusammen nur 108 Pflanzen umfassten, 
gebe icb nur die mittleren Zablen fur alle. Es batten den Typus von : 
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0. rubrinervis . . . 35 °/ 0 

O. Lamarckiana . . 35 „ 

0. nanella (grim) . . 16 „ 

0. rubrinervis nanella 14 „ 


70 % 


30 


Ware die Spaltung und die Ereuzung genau nacli dem Mexdel 7 - 
schen Gresetze vor sich gegangen, so wiirde man 50°/ o Zwerge erwartet 
haben. Die kleinere Zahl, welche gefunden wurde, 1st aber vielleicht 
nur dem geringen Yersuchsiimfang zuzuschreiben. 

In demselben Jahre (1894) babe ich drei Bastard e desselben 
Beetes nnd desselben Typus mit einer 0 . Lamarckiana befruchtet, 
welche der damals noch nnreinen Laevi folia- F amilie angehorte (Bd. I, 
S. 192). Die drei Samenproben gaben im Jahre 1895 Culturen von 
derselben Zusammensetznng, welche zusammen 213 theils bliihende, 
theils vor der Bliithe ausgeschaltete Pflanzen enthielten. Ich land 
darunter mit dem Tvpns der: 

0. rubrinervis 84°/ 0 

0 . Lamarckiana . . . . 10 „ 

O. nanella 6 „ 


Denselben Yersuch habe ich dann im Sommer 1899 in grosserer 
Abwechslimg wiederholt. In diesem Jahre hatte ich, wie bereits 
oben erwahnt, nochmals von dem Sarnen der ersten Krenzung von 
1893 gesat. Mit dem Staub der hohen, rothnervigen Pflanzen warden 
zwei 0. Lamarckiana von reiner Abstammnng befruchtet, wahrend 
gleichfalls drei Exemplare von 0. lata aus der ersten Lato-Familie 
(Bd. I, S. 202) mit dem Staub der fraglichen Bastarde belegt warden, 
nnd ein rothnerviger Bastard als Mutter zu einem Kreuzungsversuch 
mit 0. Lamarckiana diente. Bei der Aussaat der Samen erhielt ich 
die folgenden Ergebnisse: 


Krenzung you Rxibrinervis x nanella -Bastar den mit 
0. Lamarckiana und 0. lata (1899). 


Mutter 

Yater 

Procentiselie Zusammensetznng 
der X a cli k o m m ens ch aft : 

Lamarckiana 

Bastard 

Bubrin. 

74 

Lam. 

19 

Ban. 

7 

V 

•Si 

68 

24 

8 

Bastard 

Lamarckiana 

72 

16 

12 

Lata 

Bastard 

— 

— 

2 

T) 

?> 

— 

— 

6 


j) 

— 

— 

8 


Yersuch 

von 1894 84 

10 

6 


Im Mittel: 75 

17 
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Zur besseren Yergleicbung babe icb die Zahlen des vorigen Ver- 
sucbes am Scblusse dieser Uebersicbt wiederbolt. Der Umfang der 
Aussaaten betrug in den beiden ersteren Yersnchen nnr je SO Pflanzen, 
im dritten nahezu 200 imd in den drei iibrigen 200—300 Exemplare. 
Als Controle habe icb O. lata Yon derselben Abstammung mit O. rubri - 
nereis aus einer anderen (niebt mit Ncmella gekreuzten) Familie be- 
fruebtet nnd unter ibren Kindern kamen, obgleicb icb davon im 
geeigneten Alter liber 1000 Stiick prlifen konnte, keine Ncinella vor. 
Femer babe icb Bastarde aus der 1893er Kreuzung, welcbe den 
grlinen L am archiana-Tyipus trugen, mit Lamarchiana reiner Abstammung 
befruebtet; sie gaben nur Lamarchiana mit 1 — 2 °/ 0 Nanella , also niebt 
wesentlich mebr, als durcb Mutation obne Kreuzung entsteben kann. 

Ueberblicken wir zum Scbluss die Ergebnisse unseres Yersucbes, 
so seben wir, dass die Bastarde aus der Kreuzung O . rubriner - 
•vis x nanella sicb in Bezug auf die erstere Gruppe von 
Merkmalen nacb den Regeln der Mutationskreuzungen ver- 
baltem in Bezug auf die Zwergeigenscbaft aber den Mendel’- 
seben Gesetzen folgen, wenigstens wenn wir zunaebst von den 
ZablenYerbaltnissen abseben. Denn die erste Generation enthalt nur 
bobe Indmduen, die zweite aber tbeilweise bobe und tbeilweise Zwerge. 
Yon den boben spalten sicb einige wieder in ibren Nacbkommen, 
andere aber niebt, wabrend die Zwerge durebaus constant bleiben. 
Die Uebereinstimmung ist soweit eine Yollstandige. 

Aber die ZablenYerbaltnisse fur das recessiYe Merkmal weicben 
ab. Icb fand: 

Nanella Naeh Mendel 


A. 2. Generation bei Selbstbefruchtung .... IS °/ 0 25% 

B. 3. Generation, Bastarde bei Selbstbefruchtung 17—22% 25 % 

C. 2. Generation x Nanella 30% 50 % 

D. 2. Generation x Lamarchiana oder Lata . . 2 — 12% 0 % 

E. Genau so war es bei der Kreuzung mit Oeno- 

thera rubiennis (S. 446) in der 2. Generation 

bei Selbstbefruchtung 7 — 14 % 25 % 


Mit Ausnabme der unter D genannten Wertbe sind diese Zablen 
alle zu niedrig, was vielleicbt darauf bindeutet, dass die Mendel 7 - 
seben Spaltungen erst unvollstandig auftraten, vielleicbt aber aucb 
nur in deni geringen Umfang der Yersucbe seine Erklarung findet. 
Docb sind, wie bereits bemerkt, meine Untersucbungen liber diesen 
Punkt nocb niebt abgescblossen. 

Die unter D erwahnten Kreuzungen batten keine Zwerge ergeben 
mussen, falls eine reine MEKDEi/scbe Bastardirung Yorliegen wlirde. 
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Da aber diese Bastarde mit Lamarekiana oder Lata Mutationskreu- 
zungen geben miissen, so werden Hire AhweZ/a-Sexualzellen sich verhalten 
wie Nanella selbst, wenn sie mit Lamarekiana oder Lata gekreuzt wird. 
Man wlirde dann nach § 3, falls die Halfte der Sexualzellen die 
Nanella-AjilsLge fiihren, im Mattel 1 / 2 x 21 °/ 0 oder 10*5 °/ 0 Xanella - 
Exemplare unter den Bastarden erwarten. Die gefundenen Werthe 
2 — 12 °/ 0 geniigen dieser Forderung in der Hauptsache, weicben von 
ihr aber wieder in demselben Sinne ab, wie die iibrigen. Diese Ab- 
weichung kann somit kanm eine zufallige sein. 

Als Endschluss ergiebt sich somit, dass die Nafiella-Eigen- 
schaft in ihrer Verbinduhg mit O. rubrinervis und 0. rub ten- 
nis ( 0 . biennis x 0 . crueiata) wenigstens annahernd den 
Mendel’ schen Gesetzen folgt, wahrend sie sich mit 0. La- 
marekiana und 0. biennis nebst einigen anderen Arten nach 
den Kegeln der Mutationskreuzungen verbindet. 

§ 14* Ber Anstritt ans der Mutationsperiode. 

Yon der im ersten Bande beschriebenen Mutationsperiode der 
Oen othera Lamarekiana habe ich we der den Anfang noch das Ende 
beobachtet. Dagegen habe ich zwei neue Arten beschrieben, welche 
auf demselben Fundort mit der Mutterart untermischt vorkamen, von 
diesen aber im Laufe meiner Yersuche nicht wieder horvorgebracht 
warden. Das diesbeziigliche Mutationsvermogen muss also 
in der Oenothera Lamarekiana erloschen sein. Die betreffenden 
neuen Arten waren die O. bremstylis und die O. laevi folia. 1 

In derselben Weise darf man vielleicht annehmen, dass das 
Mutationsvermogen auch fiir die anderen neuen Typen. verschwinden 
wird. Nicht etwa fiir alle zu gleicher Zeit, sondern fiir den einen 
frtiher und fur den anderen spater. Es wird dadurch bei der Selten- 
heit der Mutationen einerseits und bei der geringen Beweiskraft 
negativer Befunde andererseits die Aussicht, dieses Erloschen experi- 
mentell festzustellen, allerdings eine viel kleinere. Im ersten Bande 
habe ich die mittlere procentische Anzahl der Mutationen in den 
Aussaaten fiir die einzelnen neuen Formen als Mutationscoefficienten 
behandelt, und wir sahen dort, dass diese Werthe z. B. fiir 0. oblonga 
etwa 1 °/ 0 , fiir 0. rubrinervis etwa 0*1 % und fiir 0 . gigas nicht wesent- 
lich mehr als 0*01 °/ 0 betrugen (Bd. I, S. 239). Aussaaten, welche 
auf zehntausend Keimlingen eine fragliche Mutation nicht hervor- 
bringen, beweisen also das Fehlen des betreffenden Mutations- 


1 Yergl. Bd. I, S. 336. 
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vermogens nocli keineswegs. Unci wenn in Ideineren Aussaaten nur 
einzelne Mutanten gesehen werden, und andere fehlen , wie solches 
ja ganz gewohnlich der Fall ist, so geben solcbe Yersucbe dock nocli 
kaum einen Fingerzeig, in welch er Richtung man etwa ein Erloschen 
des Mutationsvermogens erwarten diirfte. 

Aus dieser Schwierigkeit versprechen aber die Bastardirungs- 
versuche eine Auskunft, wenigstens nach einer bestimmten Eichtnng. 
Und zwar ist es das Yerhalten der 0 . brevistylis , welches hier eine 
besondere Beacktung verdient. Denn diese Art, welche jetzt von. der 
Lamarekiana nicht mehr hervorgebracht wird, giebt mit dieser auch 
keine Mutationskreuzungen. Sie folgt, sowohl mit ihr als mit der 
0. lata , den MENDEifschen Gesetzen. Ebenso verkalt sich, nach 
einigen bereits oben erwahnten vorlaufigen Yersucken, die 0 . laemfolia , 
welche gleichfalls nicht mehr durch Mutation entsteht. 

Es ware allerdings roreilig, diese Erfahrung jetzt schon ver- 
allgemeinern und zu einem Satze erheben zu wollen. Doch ist 
andererseits die Yermuthung wohl erlaubt, dass bei retrogressiven 
Mutationen das Auftreten MENDEL ? scher Bastarde auf das Aufhoren 
des Mutationsvermogens in den betreffenden Familien hindeuten mag. 

Bei progressiven Mutationen lasst uns diese Hypothese allerdings 
vorlaufig im Stich, w r enigstens so lange fiir sie eine scharfe Grenze 
zwischen Mutationskreuzungen und normalen Bastardirungen nicht ge- 
funden bezw. nicht bequem festzustellen ist. Hier mag in mancher Linie 
des Stammbaumes die Mutabilitat fiir einzelne Typen verloren gegangen 
sein, ohne dass es bis jetzt durch die Kreuzungsversuche verrathen wtirde. 

Wir miissen uns somit auf die retrogressiven Mutationen und 
namentlich auf die im ersten Bande als solche den iibrigen gegenuber- 
gestellte 0 . nanella beschranken. Hier findet aber die soeben auf- 
gestellte Yermuthung in den Versuchen des vorigen Paragraphen 
offenbar ein Merkmal, auf welches sie sich fast unmittelbar an- 
wenden lasst. 

Ist die Hypothese richtig, so findet unsere Erfahrung, dass die 
Kreuzungen von 0 . rubrin&rvis und 0 . nanella in Bezug auf das Zwerg- 
merkmal keine Mutationskreuzungen sind, sondern Bastarde geben, 
welche sich in ahnlicher Weise spalten wie die MEisroEUschen Hybriden 
in imserem vorhergehenden Abschnitte, ihre Erklarung in der An- 
il ahme, dass die Oenothera rubrinervis in Bezug auf das 
Zwergmerkmal nicht mutabel ist. Wie sie diese Mutabilitat 
verloren hat, und weshalb diese jedesmal verschwindet, wenn eine 
jRubrin&rvis - Pflanz e durch Mutation aus 0. Lamarekiana entsteht, mag 
einstweilen clakingestellt bleiben. 
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Offenbar eroffnet diese Hypothese, falls sie richtig ist, die Aus- 
sicht auf sehr wichtige Aufschltisse iiber das Aufhoren der Muta- 
bilitat nnd somit auf die Beziehungen des mutabelen Zustandes zu 
deni immutabelen, und auf einem. Umwege wohl auch auf den Anfang 
der Mutabilitat, diese allerwicbtigste Frage auf dem ganzen Gebiete. 
Doeh sind meine Untersuchungen hieruber nocb im Yollen Gauge, 
und wird es noch vieler Jahre bediirfen, ehe sie zu einem gewissen 
Abschlusse gebracht werden konnen. 

Einstweilen lassen sicb aber zur Erhartung unserer Hypothese 
einige wenige Erfahrungen anfiihren. 

Erstens die negative Thatsache, dass O. nanella , welch e aus 
O . Lamarekiana und aus deren Kreuzungen im Mittel aus iiber 
75 000 Beobachtungen in 0-5 — 0*8 °/ 0 der Samlinge entsteht, und 
welche auch von 0 . leptocarpa , von 0 . scintillans und von 0 . gigas 
hervorgebracht wurde (Bd. I, S. 261 — 262) bis jetzt nie in xneinen 
Aussaaten von 0 . rubrinervis beobachtet wurde, trotzdem diese behufs 
Prafung ihrer Constanz mehrfach in einigen Tausenden von Exem- 
plaren cultivirt wurde (Bd. I, S. 163, 193). Auch scheint die Muta- 
bilitat der 0 . rubrinervis uberhaupt eine sehr geringe geworden zu 
sein und sich auf die Production von Lata und Leptocarpa zu be- 
schranken, wie ich hereits im ersten Bande S. 238 hervorgehoben habe. 

Zweitens die Frage, ob das Yermogen, durch Mutation Zwerge 
hervorzubringen, in derselben Pramutationsperiode entstanden ist, 
wie die Mutabilitat meiner Oenothera Lamarekiana in anderen Rich- 
tungen. Solches scheint nicht der Fall zu sein, im Gegentheil, 
die Nanella - Mutabilitat oder die Fahigkeit, Zwerge zu produciren, 
scheint erheblich alter zu sein. Ich habe hieruber einen directen 
Versuch gemacht, indern ich Samen von O. Lamarekiana aus einer 
Handelsgartnerei bezog und auf ihre Mutabilitat priifte. Ich kaufte 
Samen bei Y ilmorxx - Axdrieux et Cie. in Paris, sate sie im Friih- 
ling 1899 aus und befruchtete in dieser Cultur acht Pflanzen mit 
ihrem eigenen Bliithenstaub. Aus ihren Samen erzog ich im nachsten 
Jahre 1955 Pflanzen, von denen vier O. nanella waren, oder 0*2 °/ 0 , 
also nur etwas weniger als dem Mutationscoefficienten meiner eigenen 
Culturen im Mittel entspricht. Ich vermuthe sogar, dass die Nanella - 
Production noch viel alter ist und bereits bei 0. biennis gefunden wird, 
doch gestatten meine Erfahrungen hieruber noch keine weitereMittheilung. 

Schliesslich lasst sich entscheiden, ob die Ursache, wegen der 
0. rubrinervis und 0. nanella bei ihren Kreuzungen MENDEifsche 
Bastarde geben, in der ersteren oder in der letzteren Art zu suehen 
ist. Man braucht hierzu offenbar nur dasselbe Exemplar von 
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0. ncmella in it 0. Lamarckiana und mit 0. rubrinervis zn kreuzen. 
Zu diesem Zwecke babe icb im Sommer 1899 vier Ncmella - Pflan z en 
bestimmt und jede mit einer Nummer bezeicbnet. Ebenso wahlte 
icb vier Pflanzen von O, rubrinervis und vier von 0. Lamarckiana, 
und gab ibnen dieselben Nummern. Auf den beiden letzteren Arten 
wurden am 17. August 1899 einige Bliitben, nacb vorhergegangener 
Castration, mit dem Staub der 0. nanella belegt, und zwar kam 
jedesmal der Staub einer JVaweWa-Pflanze auf die Narben einer 
Rubrinervis und einer Lamarckiana , welcbe dieselbe Nummer" trugen. 1 
Die castrirten Blumen wurden selbstverstandlicb in P ergaminb euteln 
vor Insecten gescbiitzt. Die Samen wurden fur die acht Pflanzen 
getrennt geerntet und ausgesat und ergaben bei der Zablung der 
Keimlinge im Jabre 1900 das Folgende: 


0. nanella, entstanden aus der Kreuzung dieser Art mit: 


Mit dem Staub von 0. nanella Nr. 1 

2 

33 33 33 33 33 33 33 ** 

Q 

33 33 33 33 33 33 33 U 

4 

33 33 33 33 33 33 33 ^ 


0. rubrinervis 0. Lamarckiana 
0 °/ 0 Nanella 14 °/ 0 Nanella 

o }> ;> 24 „ 

0 „ „ 24 „ 

0 „ „ 41 „ 


33 

33 


Die 0. rubrinervis - V ersuche umfassten je 120 — 160, die 0. Lar 
marckiana - Culturen je 140 — 240 Keimlinge. 

Es geht hieraus bervor, dass derselbe Bliitbenstaub von Nanella 
mit Lamarckiana eine Mutationskreuzung, mit Rubrinervis aber eine 
MENDEL’scbe Bastardirung geben kann. Die Ursacbe dieses Unter- 
scbiedes liegt also nicbt in den Zwergen, sondern offenbar in den 
Rotbnerven. Sie kann wobl keine andere sein als die oben an- 
gedeutete, der Verlust der betreffenden Mutabilitat. 

Wir folgern also: 

Aller Wabrscbeinlichkeit nacb gebt beim Auftreten 
von Oenothera rubrinervis als Mutante die Fahigkeit, durcb 
Mutation 0. nanella bervorzubringen, verloren, und bedingt 
dieses die Moglicbkeit der Bildung Mendel ? sober Bastarde 
zwiscben diesen beiden neuen Arten. 


1 Zwei Nanella - Pflanzen stammten aus 0. lata x 0. nanella , zwei andere 
gehorten der fiinften Generation m einer reinen constanten Rasse an. Die 
0. Lamarckiana hatte als selbstbefruchtete Mutter 0. scintillans , die Rothnerven 
stammten aus einer Kreuzung dieser Art mit 0. Lamarckiana . Uebrigens sind 
die einzelnen Yersucbe bereits oben bescbrieben worden, und bandelt es sick 
bier nur urn deren Zusammenfassung. 
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Die unisexuellen Kreuzimgen. 

L Die constanten Eigenschaften der Bastarde. 

§ 1. Die Kreuzung auf den Gebieten der Variability 
nnd der Mutabilitat. 

In seiner beriihmten Theorie der Bastardbildung sagt Nageli: 
„Icb babe zur Erklarung der bei der Bastardbildung zu Tage tretenden 
Erscbeinungen niicb nicbt bloss an diese ausseren Erscheinungen, 
sondern vielmehr an die inneren Eigenschaften gebalten, aus denen 
wir sie ableiten miissen." — „Die Erkenntniss dieses Grundsatzes, 
dass das Wesen einer Pflanzenform durcb die systematischen Merk- 
male noch nicht vollkommen ausgedriickt wird, dass dasselbe rielmebr 
in den gesammten inneren Eigenschaften — begriindet ist, muss aucb 
auf die Methode der Bastardirungsversuche Einfluss gewinnen, wenn 
diese Lebre iiberhaupt einen nacbbaltigen Fortscbritt machen soli. 
Man muss bier, mebr als irgend anderswo, dem ausseren Scbein 
misstrauen. ;<1 

Dass trotz dieser klaren und deutbcben Ausspriicbe eines bervor- 
ragenden Eorscbers die Wissenscbaft auf diesem Gebiete im Laufe 
eines Drittel-Jabrbunderts einen wesentlicben Fortscbritt in der an- 
gegebenen Eicbtung nicbt gemacbt bat, liegt meines Eracbtens wohl 
bauptsacblicb daran, dass man sicb liber die inneren Eigenschaften 
keine richtige oder wenigstens scbarfe Yorstellung machen konnte. 
Die berrschende Ueberzeugung von der langsamen und stetigen Um- 
wandlung der Arten fiibrte nothwendiger Weise zu der Annahme 
einer gleichfalls allmahlichen Entwickelung der inneren Eigenschaften. 
Die Yorstellung scbarf umschriebener sogenannter elementarer Eigen- 
scbaften als innere Grundlage der ausserlich walirnebmbaren Eigen- 

1 Sitzungsler. d. k bayr. Mad. d. TFiss. 13. Jan. 18G6. S. 123 und 124. 
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thiimlichkeiten lag feme. Und die Betrachtung der LiNN£fschen 
Arten als die Einheiten bei den Kreuzungsversuchen trug das Ihrige 
dazu bei, die wirklichen Einheiten in den Hintergrund zu drangen. 

In meiner Intracellularen Pangenesis 1 habe ich, im Gegen- 
satze zu Nageli’s Theorie der Erbliehkeit, die Forderung aufgestellt, 
die inneren Eigenschafien nicht zusammen als ein Ganzes zu be- 
trackten, sondern gerade im Gegentheil die einzelnen Eigenschafien 
als die Einheiten zu behandeln, bis zu denen die biologische Analyse 
vorzudringen hat. Die Ergriindung des Wesens dieser Einheiten 
lag allerdings damals und liegt auch jetzt noch weit ausserhalb der 
Moglichkeit einer experimentellen Behandlung; wir konnen sie yor- 
laufig ruhig der Zukunft iiberlassen. Die Einheiten selbst aber und 
die Erklarung der ausserlich sichtbaren Vorgange auf Grund dieser 
Vorstellung schienen mir unserem Studium gar nicht unzuganglich 
zu sein. Es handelte sich nur darum, sie in Angriff zu nehmen. 
Dieses konnte theils auf deni Gebiete der eigentlichen Mutationen, 
theils auf demjenigen der Bastardirungen versucht werden. Nirgend- 
wo tritt so klar wie hier das Bild der Art gegenliber seiner 
Zusammensetzung aus selbststandigen Factoren in den 
Hintergrund . 2 In den Bastarden sind die yaterlichen und miitter- 
lichen Eigenschaften in bestimmter Weise gemischt, theils actiy, theils 
latent, theils geschwackt, theils ungeschwacht. Und in ihren Nach- 
kommen konnen die latenten wieder an’s Licht treten und die mannig- 
fachsten Gruppirungen fast in jedem Grade gegenseitiger Mischung 
zeigen. Alle diese Erscheinungen beweisen uns klar, dass der Art- 
charakter im Grunde kein einheitliches Gebilde ist. Alle fiihren sie 
mit zwingender Nothwendigkeit zu dem Schlusse, dass der Character 
reiner Arten, genau so wie der der Bastarde, zusammengesetzter 
Natur ist . 3 

Die jetzige Bastardlehre 4 betrachtet die Arten, Unterarten und 
Varietaten als die Einheiten, deren Combinationen in den Bastarden 
erzielt und studirt werden sollen. Man unterscheidet zwischen den 
Blendlingen der Varietaten und den echten Hybriden der Arten. 
Je nach der Anzahl der elterlichen Typen spricht man yon diphylen 
bis polyphylen Bastarden, yon Tripel-, Quadrupel-Hybriden u. s. w. 
Aber diese Behandlungsweise sollte fiir die physiologische Forschung 


1 Intracellulare Pangenesis. S. 55 ff. 

2 A. a. 0. S. 25. 

8 A. a. 0. S. 26. 

4 JBeriehte d. d. hot. Ges. Bd. XVIII. Heft 3. S. 84. 
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aufgegeben werden. Sie mag einstweilen far systematised und 
gartnerische Z we eke geniigen, sie geniigt aber nicht fur eine tiefere 
Erkenntniss der Arten. An ihre Stelle ist das Princip der Kreuzung 
der Artmerkmale zu stellen. Die Einheiten dieser Kennzeichen sind 
dabei als scharf getrennte Grossen zu betrachten und zu studiren. 
Sie sind als von einander unabhangig zu behandeln, iiberall and so 
lange keine Grunde fiir das Gegentheil vorliegen. 

Neben den unmittelbaren Beobacktungen des Mutationsvorganges 
giebt es keine zweite Gruppe von Erscbeinungen, welche auf die 
fraglichen Einbeiten ein sebarferes Licbt zu werfen verspreeben, als 
gerade die Folgen der Kreuzungen. Und der Umstand, dass die 
Forscbungen der allerletzten Jahre, auf Mendel’s seboner Entdeckung 
fussend, eine zablenmassige Bebandlung der betreffenden Erscbeinungen 
als moglicb und im boebsten Grade fruebtbar kennen gelebrt haben, 
diirffce den besten Beweis fur die wirkliche Existenz von scharf um- 
sebriebenen elementaren Eigenscbaften darstellen. Der „nacbbaltige 
Fortschritt“, den Nageli von der Erkenntniss der inneren Eigen- 
scbaften erhoffte, wird erst jetzt zur Wirklichkeit, nachdem diese 
letzteren zuvor in ihre Einbeiten zerlegt worden sind. 

Im ersten Abschnitt dieses Bandes babe ich versucht, eine Ueber- 
siebt iiber die ganze Bastardlebre zu geben, wie sie sicb beim Anfang 
der jetzigen Untersucbungsperiode zeigte. Es lag mir daran, nacb- 
zusuchen, wie sicb die alteren und neueren Erfabrungen zu dem 
Principe der elementaren Eigenscbaften verbielten. Ueberall ergab 
sicb in klarer Weise, dass das Bild sowobl der Art als des Bastardes 
ein zusammengesetztes ist, und namentlich, dass letzteres in weitaus 
den meisten Fallen theilweise aus constanten und tbeilweise aus 
spaltungsfahigen Merkmalen aufgebaut war. Diesen Gegensatz lernten 
wir als den wiebtigsten kennen. Nur wenige Bastarde baben ent- 
weder nur constante oder nur spaltbare Kennzeichen. Regel ist es, 
dass von beiden Sorten je eine oder einige im Bastard verbunden 
sind. Und daraus entstand sofort die Notbwendigkeit, wenigstens 
diese beiden Gruppen getrennt zu behandeln. 

Femer ergab sicb, dass das Verhalten der vaterlichen und mutter- 
lichen Charaktere im Bastard selbst nur sebeinbar das Wichtigste 
ist. Es ist allerdings das erste Resultat eines gelungenen Kreuzungs- 
versuebes, deshalb aber nocb niebt das Hauptergebniss. Gerade im 
Gegentheil sind die Vorgange bei der Fortpflanzung der Miscklinge 
von weit grosserer Bedeutung. Denn erst bier zeigen sicb die Eigen- 
scbaften in ihreni wirklicben Wesen. Niebt die Vermis cluing 
aller Eigenscbaften im primaren Bastard, sondern die Art 
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und Weise ihrer Yerbindung in seinen Nachkommen ist flir 
die Erblichkeitslehre die wahre Quelle der Erkenntniss . 1 

Die MENDEL’schen Gesetze beziehen sich nur auf die spaltungs- 
fahigen Merkmale der Bastarde. Wie ich im zweiten Abschnitt zu 
zeigen versucht habe, bandelt es sich dabei vorwiegend urn Eigen- 
schaften, welche in dem einen der beiden Eltern activ, in dem anderen 
latent, oder in der einen Stammform semi-latent und in der anderen 
semi-activ sind. Also im Wesentlichen um solche Kennzeichen, welche 
bei dem jiingsten der Eltern auf retrogressivem oder auf degressivem 
Wege aus der entsprechenden Eigenschaft des anderen Elters hervor- 
gegangen sind. Es sind das im Grossen und Ganzen jene Kenn- 
zeichen, welche man als Varietatsmerkmale zu betrachten pflegt (vergl. 
Abschnitt VI). 

Diesen gegeniiber stehen die Differenzen, welche dureh progressive 
Artbildung entstanden sind. Sie gehorchen bei Kreuzungen ganz 
anderen Gesetzen, indem sie, wenigstens in der Kegel, zu constanten 
Bastardrassen oder doch zu constanten, sich im Laufe der Gene- 
rationen gleich bleibenden Eigenschaften der Bastarde fiihren. Sie 
sollen in diesem Abschnitte, so weit es jetzt thunlich ist, vor- 
gefuhrt werden. 

Ehe wir dazu schreiten, miissen wir aber die Grenze zwischen 
der normalen Befruchtung und der Kreuzung, dann aber die ver- 
schiedenen theoretisch moglichen Formen der Kreuzungen selbst einer 
eingehenden Besprechung unterziehen. 

Im Grunde ist jede Befruchtung, welche nicht Selbstbefruchtung 
eines einzelnen Individuums ist, eine Kreuzung. Selbst spricht Darwin 
von der Kreuzung verschiedener Bliithen auf demselben Stocke. Und 
bei dioecischen Pflanzen und den meisten Thieren ist eigentlich jede 
Befruchtung eine Kreuzung. Der Unterschied liegt offenbar nicht in 
der Sache selbst, sondern in dem Interesse, mit welchem man den 
Yorgang betrachtet. Denn offenbar bedeutet normale Befruchtung 
die Yerbindung zweier unter sich gleicher Eltern, Kreuzung aber die 
Vereinigung zweier ungleicher. Das heisst aber, dass man dieselbe 
geschlechtliche Yerbindung Befruchtung oder Kreuzung nennen wird, 
je nachdem man dabei den Unterschieden zwischen den beiden Eltern 
Kechnung tragt oder nicht. 


1 Vielleicht konnte man aus den Werken von Gartner, Focke u. A. Listen 
von Eigensckaften nnd von ilirem Verbalten bei den Kreuzungen in den ver- 
sehiedensten Gattungen und Familien zusaminenstellen. Eine solche, allerdings 
keineswegs leicbte Arbeit wlirde als Grundlage fur weitere Forscbungen offenbar 
von hocbstem Nutzen sein. 
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Die XTnterschiede zwischen den Eltern sind aber nach der 
Mutationslehre principiell verschiedene, je nachdem sie ausschliesslich 
der finctuirenden Yariabilitat oder daneben aucb der Mutabilitat 
angehoren. Es giebt somit: 

I. Krenzung auf dem Gebiete der Yariabilitat, 

II. Kreuzung auf dem Gebiete der Mutabilitat. 

Im ersteren Ealle besitzen die beiden Eltern ini Grande dieselben 
Eigenschaften, im letzteren besitzt einer you beiden wenigstens eine 
innere Eigenschaffc, welche dem anderen fehlt, oder kommt dieselbe 
Eigenscbaft in einem anderen Zustande vor, wie bei den MENDEifschen 
Bastarden. Betrachten wir zunachst den ersten Fall, so kann die 
Ausbildung der verschiedenen Charaktere, nach dem Quetelet 5 schen 
Gesetze der finctuirenden Yariabilitat, ' eine sehr we eks elude sein. 
Zwei Exemplar© derselben Art oder Yarietat konnen in der Intensitat 
der Farbung der Bliithen, in der Grosse der Blumenkronen, im Grade 
der Behaarung und der Bewafihung, in der Ausbildung der Blatter, 
ferner in der Zahl der Organ e in den einzelnen Bliithenkreisen, der 
Strahlen der Kopfchen und Schirme, der Blattchen zusanunengesetzter 
Blatter u. s. w. von einander abweichen. Findet nun eine kiinstliche Yer- 
bindung solcher absichtlich moglichst verschieden ausgewahlter Indivi- 
duen statt, so haben wir eine Kreuzung auf dem Gebiete der Yariabilitat, 

Eine solcke Kreuzung kann offenbar zwischen Kindern einer und 
derselben Mutter, auch nach Selbstbefruchtung und bei reiner Ab- 
stammung, vorgenommen werden. Sie bildet dann einfach das Gegen- 
theil der Selection und wurde als solcbes bereits ausfuhrlich im ersten 
Bande, namentlich S. 107, behandelt. Andererseits aber kann man 
verschiedene, durcb Selection aus derselben elementaren Art erhaltene 
Zuchtrassen mit einander kreuzen, und die Yermis chung ihrer Unter- 
scbiede in den Kindern studiren. 

Solche Studien sind allerdings bis jetzt auf botardschem Gebiete 
noch kaum vorgenommen worden. Sie bediirfen zu ihrer Ausbildung 
der variationsstatistischen Methode, welche erst im letzten Jahrzehnt 
in der Botanik Eingang gefunden hat. Aber die von Galtox und 
Anderen auf anthr op ologischem und zoologischem Gebiete erhaltenen 
wichtigen Ergebnisse lehren, dass bier auch fur den Botaniker noch 
Yiel zu arbeiten ist. Ich hebe zwei wichtige Satze hervor: die Lehre 
you der Regression und die Lehre Yon den mitt elelterlichen 
Eigenschaften. Die erstere ist im ersten Bande ausfuhrlich be- 
handelt worden, 1 sie stellt vielleicht den scharfsten Gegensatz zwischen 

1 Yergl. namentlich Bd. I, S. 60 und Fig. 19. 
de Vries, Mutation. XI. 
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den Kreuzungen auf dem Gebiete der Variabilitat und jenen aus dem 
Binge der Mutabilitat dar. Denn die Regressionsgesetze lebren uns, 
dass die Eigensehaften der Kinder in solchen Fallen nicht nur von 
den sichtbaren Merkmalen der Eltern, aber auch, und in noch hoherem 
Maasse, vom mittleren Typus der Art bestimmt werden. Offenbar 
muss fur die Kinder ungleicher Eltern, also bei solchen Kreuzungen, 
die Regression dieselbe sein wie bei gleicher Abweichung der beiden 
Eltern vom Mattel. 

Der Satz von den mittel-elterlichen Eigensehaften sagt aus, dass 
die Eigensehaften der Kinder, in Bezug auf fluctuirend variirende 
Unterschiede der Eltern, sich nach dem Mittel der elterlichen Werthe 
richten. Man hat also nur fur die fragliehe Eigenschaft das Mittel 
der Eltern zu berechnen, in Bezug auf Zalil, Maass und Gewicht, 
und die Kinder werden sich verhalten, als ob die Eltern unter sich, 
gleich und beide in diesem mittleren Grade ausgestattet waren. 1 Die 
ganze Kreuzungsfrage auf dem Gebiete der individuellen Variabilitat 
wird hier durch eine sehr einfache Rechnungsweise auf das Gebiet 
der reinen Befruehtung zuriickgefuhrt. 

Es leuchtet ein, wie vollstandig auch in der Bastardlehre der 
Gegensatz zwischen Variabilitat und Mutabilitat ist. In dem vor- 
liegenden Buche behandle ich nur die letztere, und so beschranke 
ich mich auch hier ausschliesslich auf die einschlagigen Vorgange. 
Nur zum Zwecke der klareren Abgrenzung glaubte ich die Varia- 
bilitatskreuzungen naher betrachten zu mtissen. 


§ 2. Ungepaarte Eigensehaften. 

Sowohl bei den MENDEL’schen Kreuzungen als bei denjenigen 
innerhalb einer Mutation speriode findet jede elementare Eigenschaft 
der Mutter bei der Befruehtung im mannlichen Sexualkerne eine ihr 
entsprechende, gleichnamige, sei es auch, dass diese in Bezug auf 
ihre Activitat in einem anderen Zustande vorhanden ist. 

Bei geringerer Verwandtschaft braucht solches nicht der Fall zu 
sein. Hier kann es in dem einen Elter elementare Eigensehaften 
geben, welche in dem anderen fehlen. 

Nach der Mutationstheorie entstehen die einzelnen Arten, beim 
Evolutionsprocess der organischen Natur, aus einander vorwiegend 
dadurch, dass von Zeit zu Zeit neue Eigensehaften zu den bereits 

1 F. Galton, Natural Inheritance. 1889. S. 87 u. s. w. Derselbe, Pro- 
ceedings Boy. 8oc , Vol. 61. S. 401. 
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yorhandenen herbei kommen. Der ganze Fortschritt beruht auf der 
allmahlichen Differenzirung, diese selbst aber in letzter Xnstanz anf 
der Zunabme der ADzabl der elementaren Eigenschaften. Jede solche 
neu auigetretene Art hat also eine einzige Eigenschaft mehr als ihre 
Mutterart. Moge sich die Eigenschaft auch in mehreren Merkmalen 
aussern, oder yielleicht gar das Anssehen aller Organe mehr oder 
weniger abandem, sie ist doch stets als eine in sich geschlossene 
Einheit zu betrachten. Diesen wichtigen Satz haben wir durch die 
Vergleichnng der neuen Arten yon Oenothera so vielfach kennen 
gelernt, nnd namentlich gelegentlich der 0. lata (Bd. I, S. 287) so 
eingehend besprochen, dass es uberfliissig ware, daranf bier zuriick- 
zukommen. 

Es ist nun klar, dass der einfachste Fall einer Krenzung auf 
dem G-ebiete der Mutabilitat de^'enige ist, in welchem eine neue Art 
mit ihrer Mutterart verbunden wird. Der ganze IJnterschied zwischen 
den beiden Eltern reducirt sich dann auf die eine betreffende ele- 
mentare Eigenschaft. Diese fehlt der alteren Art und ist nur in der 
jiingeren anwesend. Um den Fail aber in vollster Einfachheit yor 
sich zu haben, muss man nicht Kreuzungen innerhalb einer Mutations- 
periode Yomehmen, wie die im yorigen Abschnitt behandelten. Denn 
in jener Periode besitzt die Mutterart die fraglichen neuen Eigen- 
schaften bereits im mutablen Zustande. Man miisste die Mutterart 
yon einem Fundorte hernehmen, wo sie sich nicht im Zustande 
der Mutation befindet, denn nur dann ware der Bedingung moglichster 
Einfachheit geniigt. 

Bei einer solchen Kreuzung einer Art mit ihrer (immutable n) 
Mutterart muss offenbar der Bastard alle seine Eigenschaften mit 
alleiniger Ausnahme der neuen you beiden Eltern ererben. In Bezug 
auf die ersteren wird sich die Verb indung als eine normale Be- 
fruchtung verhalten. Die neue Eigenschaft aber wird er von dem 
jiingsten seiner Eltern erben. Ob er sie zur Schau tragen oder 
latent halten wird — das ist eben eine ganz andere Frage; ebenso 
diejenige, ob die Eigenschaft, falls sie latent bleibt, in den Nach- 
kommen wiederum activ werden yard. Wir beschranken uns hier 
auf die innere Yererbung, auf die theoretische Seite des Yorganges, 
wenn man will. 

Es ist nun klar, dass wir es in unserem schematischen Falle 
mit einer rein einseitigen Vererbung zu thun haben. Der neuen 
Eigenschaft steht bei der Mutterart keine andere gegeniiber. Denkt 
man sich bei der Kreuzung alle Eigenschaften der beiden Eltern paar- 
weise zusammengelegt, so findet jede Eigenschaft des Yaters 

30 * 
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in der Mutter eine gleicknamige Einkeit, nur die neue 
findet keine. Sie liegt im Bastard ungepaart. 

Diese Betrachtungsweise lasst sick nun auf weitere Falle aus- 
deknen. Es leucktet ein, dass iiberall, wo Arten oder sckarf ge- 
sckiedene Unterarten gescklecktlick verbunden werden, der Fall vor- 
kommen kann, dass eine oder mekrere elementare Eigensckaften beim 
einen Elter Yorkommen, beim anderen aber feklen. Ungepaarte 
Eigenschaften muss es bei zahllosen, namentlick bei den meisten 
sogenannten Artkreuzungen geben. Macearlane, dessen tkeoretiscke 
Auseinandersetzungen liber diese und aknlicke Punkte die Grundlage 
zu einer tiefer eindringenden Erkenntniss bilden, aber leider bis jetzt 
viel zu wenig beriicksicktigt wurden, 1 kat fiir die entspreckenden 
Falle den klaren Ausdruck „Unisexuelle Vererbung“ eingefuhrt. 
Im Anschluss an seine Beobacktungen und Darlegungen und an die 
im ersten Abscknitt dieses Bandes gegebene Uebersicht, namentlick 
aber an die hochwicktigen Yon Peter gegebenen Zahlen (S. 24) 
konnen wir sagen, dass solche, nur Yon einem Elter kerriihrende 
Charaktere sick vererben, aber dabei in der Eegel nur zur Halfte 
reducirt sichtbar werden. 2 Der Grad dieser Eeduction schwankt 
je nack den einzelnen Fallen, und zwar allem Ansckeine nach in 
Uebereinstimmung mit den einfacken Gesetzen der Wahrscheinlichkeit 
(s. oben S. 25, Note). Femer scheint es sick aus unseren Dar- 
legungen zu ergeben, dass solcke Eigensckaften, wenigstens in der 
Eegel, in den Nackkommen der Hvbriden sick gleichbleiben und sick 
in derselben Weise aussem wie in der ersten Bastardgeneration. 
Untersckeiden sick die beiden Eltern aussckliesslich durck solcke 
unisexuelle oder ,;ungepaarte“ Charaktere, so entsteken die constanten 
Bastardrassen (s. oben S. 66); kaben sie dazu nock andere, so tritt 
der gewoknlicke Fall Yon nur tkeilweise constanten Formen auf 
(s. oben S. 74). 

Das Verkalten der unisexuellen Eigensckaften bei den Bastar- 
dirungen gestattet nock in einem wichtigen Punkte eine ein- 
gekendere Analyse. Wir betrachten dazu die moglichen Grade der 
Verwandtsckaft zwiscken den beiden zu kreuzenden Formen und 
sckliessen uns dabei an die gleicksinnigen Darlegungen Abbado’s an. 

1 J. Muirhead Macfarlane, A comparison of the minute structure of plant 
hybrids with that of their parents , and its bearing on biological problems. Trans- 
actions of tbe Boyal Society of Edinburgh. Vol. XXXVIL Parti. No. 14. 1892. 

2 Macfarlane a. a. 0. S. 273: >, Structures found only in one parent and 
with no corresponding counterpart in the other , are handed down , though reduced 
by half il 
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Dieser Forscher hat in seiner klassischen Uebersicht der Bastardirungs- 
vorgange im Pfianzenreiche, Yon denselben Principien ausgehend, die 
Yerwandtschaftsgrade durch einfaehe Fignren darzulegen versucht. 1 
Tragt man die Yon ihm nur im Text besprochenen Einheiten in die 
Skizzen ein, so erhalt man ein Schema, wie es unsere Fig. 88 angiebt. 
Vir denten durch' M eine Mutterform an, ans der durch auf einander 
folgende Mutationen in zwei Richtungen die neuen Arten a, b , c, d 
nnd a, b\ c, d' entstanden sein mogen. Und zwar a nnd a' je durch 
eine Mutation aus If, b durch eine ebensolche aus a. c aus b u. s. w. 
Es wiirden somit d und d' je vier Yerschiedene elementare Eigen- 
schaften mehr besitzen als If. 

Es leuchtet nun ein, dass man in diesem Schema eine Art erstens 
kreuzen kann mit einem ihrer geradlinigen Yorfahren, dann aber 
auch mit ihren seitlichen Yer- 
wandten. Erst ere Yerbindungen 
kann man aYunculare. letztere 
collate rale nennen. Leider ist 
es bei dem jetzigen Stande der 
AVissenschaft nur selten m5glich, 
mit der erforderlichen Gewissheit 
zu entscheiden, zu welcher dieser 
beiden Gruppen eine ausgefuhrte 
bezw. Yorgeschlagene Bastardirung 
gehort. 

Aus diesen Grlinden wollen 
wir, zur naheren Erlauterung des 
Piincipes, einen schematischen 
Stammbaum entwerfen, und wahlen dazu diejenige Gmppe aus der 
Gattung Oenothera , aus der wir in den Yorhergehenden Abschnitten 
dieses Bandes Kreuzungen angeluhrt haben. 2 Es ist dieses die Enter- 
gattung Onagra oder die sogenannte Biennis -Ox ruppe. In Pig. 89 ist 
ein soldier Stammbaum entworfen, unter der Annahme, dass 0 . biennis 
die Stammform der iibrigen, mehrfach besprochenen Arten dieser Unter- 
gattung ist. Den im ersten Bande (S. 315) behandelten Ergebnissen 
der systematischen Untersuchung dieser Gruppe entsprechend nehmen 
wir an, dass O. Lamarckiana aus 0. biennis hervorgegangen ist unter 

1 Michele Abbadq, Uibridismo nei vegetali. Studio bibliographico . Nuovo 
Giornale bot. Ital. (Nuov. Ser.). Vol. V, No. 1 — 3. 1S98. p. 17—19. 

2 Die Literatur bietet nur wenige Beispiele in dieser Gruppe; vergl. Focke, 
Die PftmizenmischKuge , S. 163 und F. Gagnepain, Sur un nomel hybrid e artificiel: 
Oenothera suaveolens x biennis. Bull. Assoc. Fran§. d. Bot. Sept. 1900. 



Fig. 88. Schema fur zwei Falle imi- 
sexueller Verbindnngen bei Kreuzungen. 

Avunculare Kreuzungen. 

+ + + -£• Collateral© Kreuzungen. 
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Vergrosserung der Bliithen und Veranderung der Tracht und der 
Blatter; ebenso, dass eine Yerkleinerung der Bliithen und Ver- 



Fig. SO. Schematiseher Stammbaum einiger Arton aus der Gattung Oenothera 9 zur 
Erlauterung der Haupttypen der unisexuellen Kreuzungen : 

Avuneulare Kreuzungen. 

Collateral© Kreuzungen innerhalb der Untergattung Qnagra. 

+ + + + ■ Collateral© Kreuzungen zwischen zwei verscMedenen Untergattungen. 


sclimalerimg der Blatter zu 0. muricata nnd 0. cruciata gefiihrt haben. 
Ob diese und die iibrigen angenommenen Mutationen in der gewahlten 
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Eeihenfolge stattgefunden liaben oder nicbt, ist offenbar fiir unseren 
Zweck gleicbgiiltig. Wichtig isl nur die Annahme, dass 0 . biennis 
die Stammform ist, aus der die librigen fraglichen Arten tou Onagra 
hervorgegangen sind. 

Unter dieser Annabme sind alle Kreuzumgen von 0. biennis mit 
anderen Arten Yon Onagra als avunculare zu bezeicbnen. Von 
diesen liaben wir oben, mit einer Ausnahme, diejenigen besetrieben, 
welehe mit pimktirten Linien angedeutet worden sind. Es sind dieses 
die Verbindungen mit 0. Lamarckiana (S. 31), O . cruciata (S. 101) und 
0. muricaia (S. 67). Ferner gebort dazu die unten zu behandelnde 
Bastardirnng von 0 . biennis und 0 . nanella (vergl. die beiden folgenden 
Paragrapben). Dagegen sind dureh unterbrochene Linien die col- 
lateralen Kreuzungen zwiscben 0. Lamarckiana und 0. cruciata 
(S. 103), 0 . lata und 0 . cruciata (vergl. Abscbnitt V), und 0 . Lamarckiana 
und 0. muricaia (S. 29, Fig. 3 und 4) angegeben worden. 1 Endlicb 
weist unsere Fig. 89 mit gekreuzten Linien zwei collaterale Bastar- 
dirungen an, welcbe zwiscben einer Art der Untergattung Euoenothera 
(O. odor aid ) und zwei Arten aus der Gruppe Onagra ausgefiibrt worden 
sind, und w r elcbe, wegen der geringen Verwandtscbaft, vollig sterile 
Hybriden gaben (S. 58). 

In diesem willkurlicben Beispiele sind die angenommenen Be- 
ziehungen einstweilen bypotbetiscbe, wenn auch sebr wabrscheinliche. 
Iimerhalb einer Mutationsperiode liegen die V erbaltnisse aber klar. 
Kreuzt man die Oenothera Lamarckiana mit einem ibrer Abkommlinge, 
so bat man eine avunculare Yerbindung; bastardirt man zwei neue 
Arten unter sicb, so erbalt man eine collaterale. Beide allerdings 
nur im ersten Grade unseres Schemas (Fig. 88), also a x M und a x a. 

Ueberblickt man das Princip dieser Auseinandersetzungen, so 
sieht man sofort einen wichtigen Unterscbied. Denn offenbar geben 


1 Dass die reciproken Kreuzungen der bescbriebenen Verbindungen. oft 
andere Bastarde geben, wurde bereits S. 103 und S. 109 bemerkt, ebenso, dass 
oft Bastarde aus verschiedenen Verbindungen dieselben Charaktere besitzen. Zur 
Vervollstandigung jener Angaben fiige ieh noeh bieran zu, dass 0. Lamarckiana 
x 0 . biennis , 0. nanella x 0 . biennis, 0 . muricaia x 0. biennis und 0 . cruciata 
X 0 . biennis in Wesentliehen die Merkmale von 0. biennis fiibren. Dagegen 
sind die Bastarde 0. biennis X 0. Lamarckiana , 0. muricaia X 0. Lamarckiana, 
0. cruciata x 0. Lamarckiana unter sick wesentlieh gleick und einer Lamarckiana 
mit -Bluthen ahnlich. 0. biennis X muricaia , 0. Lamarckiana X muricaia, 

0. Lamarckiana X 0. cruciata und 0. lata X 0 . cruciata sind stark goneoklin 
nach der Vaterseite (vergl. Pig. 3 und 4 auf S. 29). In alien diesen Bastarden 
iiberwiegt somit der Eiufluss des Vaters iiber denjenigen der Mutter. 
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die avuncularen Yerbindungen nur Aussicht auf die Vereinigung der 
elteiiiclien Merkmale im Bastard , die collateralen aber dazu nock 
auf diejenigen der gemeinschaftlichen V orfaliren. Im ersteren Falle 
gilt oft, wie wir friiher geselien liaben, die Regel von der Pravalenz 
der pliylogenetisch alteren Kennzeichen (S. 38), 1 obgleich diese uns 
gerade in dem speciellen Beispiel, wegen der TJngleichheit der Bastarde 
aus den reciproken Kreuzungen, im Stick lasst. Bei den collateralen 
Bastardirungen kommt aber dazu die Aussicht auf At avis mu s. 
Wiird en die neuen Eigenschaften a und a u. s. w. sammtlich derart 
geschwacht auf den Mischling tibertragen werden, dass sie in ihm 
ganz zuriicktreten, so wiirde letzterer offenbar wiederum die Merkmale 
der gemeinschaftlichen Yorfahren zur Schau tragen konnen. Wir 
fanden davon ein Beispiel in der Kreuzung zwischen Oenothera lata 
und 0 . nanella, deren Producte in erster Generation, wenigstens in 
ziemlich bedeutender Anzahl, die unterscheidenden Merkmale beider 
Eltern vollig verloren batten und zu der hohen Statur der gemein- 
schaftlichen Stammform zuriickgekehrt waren (Tafel I). 

Ein zweites Beispiel liefert die Kreuzung von 0 . murioata mit 
0 . Lamarekiana , da diese Bastarde Blumen von derselben Grosse und 
demselben Bau haben wie die gemeinschaftliche Stammform 0 . biennis. 
Die Bliithen der Bastarde sind intermediar zwischen denen der beiden 
Eltern, ob diese Thatsache aber als Zwischenbildung oder als Riick- 
schlag aufzufassen ist, muss einstweilen dahingestellt bleiben. Doch 
dllrfte die rechnerische Construction einer Zwischenstufe zwischen 
den kleinen, sich selbst befruchtenden Bliithen von 0 . murioata mit 
der langen Kelchrohre einerseits, und den grossen Bliithen mit weit 
hervorragenden Narben der 0. Lamarekiana andererseits kaum ohne 
eine gewisse Willkur auszufiihren sein und nicht nothwendiger Weise 
auf das Bild von 0 . biennis fiikren. 

Es ist offenbar anzunekmen, dass unter den zahlreichen Bastar- 
dirungen, welche bis jetzt von so vielen Forschern ausgefuhrt worden 
sind, sehr viele, wenn nicht weitaus die meisten, collaterale sein 
werden, und es wiirde sich voraussichtlich lohnen, darunter nacli 
weiteren Fallen von Atavismus, in Bezug auf bestimmte Merkmale 
oder Gruppen von solchen, zu suchen. 

\Yir schliessen hier mit Maopaelane’s Ausspruch: „Obgleich 
viele miihsame und niitzliche Arbeit auf die Bastardirungen von 


1 Es erheben sich hier, wie ja auch sonst, bei scharferer Betrachtung viel- 
fach Widerspriiche, welche noch einer vollstandigeren Zusammenstellung der 
Thatsachen und einer eingehenderen Discussion bediirfen. 
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Pflanzen verwendet worden ist, mtissen wir diese immer nur nock 
als einen geringen Anfang betrackten in einer Forschungsricktung, 
welcke einnial Ergebnisse von koker wissenscbaftlicker Bedeutnng 
an J s Lickt fordern wird. Kl 


II. OomMiirte unisexuelle Kreuzungen. 

§ 3. Kreuzungen der Abkommlinge von Oenotkera Lamarckiana mit 

alteren Arten. 

Ini Anschluss an die Darlegungen der vorkergekenden Para- 
graphen dieses Abseknittes babe ick eine Reike von Yersucken aus- 
gefiikrt, in denen meine neuen Arten von Oenothera mit alteren, langst 
bekannten Formen kunstlick verbunden warden. In soweit diese 
nicht selbst mu tab el waren, wurde dabei, so zu sagen, der mutable 
Zustand der O. Lamarckiana ubersprungen oder wenigstens aus den 
Yersucken ausgesckaltet. 

Allerdings sind diese Yersuche nock bei Weitem nickt ab- 
gescklossen und harrt mail eke wicktige Frage nock einer experi- 
nientellen Beantwortung. Aber mein Hauptzweck 1st nur, zu z eigen, 
was auck nack dieser Ricktung von der Erforsckung der Producte 
einer Mutationsperiode erwartet werden dark 

Zu diesen Yerbindungen mit meinen neuen Aiten benutzte ick 
vorwiegend 0. biennis L. und O. muricata L. Daneben aber auck 
0. suaveolens Dese., O. Mrsutissima (— 0. biennis hirsutissima Toerei 
and Gray) und 0. cruciata Nutt . 1 2 

Solcke Kreuzungen sind offenbar ilirem Wesen nack polyhybride. 
Die Oenothera Lamarckiana bat wenigstens zwei, von einander unab- 
kangige Eigensckaften, welcke sie von alien iibrigen Formen derselben 
Untergattung ( Onagra ) unterscheiden. Es sind dies die Tracht und 
die Gross e der Blumen (vergl. Bd. I, S. 329 — 330). Meine neuen 
Arten kaben dazu jede nock eine weitere Eigensckaft, welcke die 

1 J. M. Macfaelaxe, a. a. 0. S. 272. 

2 Ueber diese Arten vergl. Bd. I, S. 327 — 332. Yon 0. cruciata Nutt, be- 
nutzte ieh eine Form, welcke ick in einem spateren Abscknitt ausfuhrlicher 
bekandeln werde und bereits oben (S. 100) als Varletat miter dein Namen 
0. cruciata varia aufgefiikrt babe; bier habe ick aber auf das Merkmal der 
Yarietat (die Bliithen) keine Riicksickt zu nekmen. 
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Ausbildung grosser Blumen in der Regel nicht verhindert, wohl aber 
die Tracht Yerandert, obne diese aber je zu derjenigen der anderen 
Onagra- Arten ziiruckzufiihren. Yon diesen unterscheiden sie sich 
somit wenigstens in zwei bis drei Eigenscbaften. 

Es bandelt sich aber bei den fraglichen Kreuzungen eigentlich 
nur um das Verhalten der neuen, nachweislich durch Mutation ent- 
standenen Eigenscbaften. Ihnen gegeniiber treten die anderen Unter- 
schiede in den Hintergrund. Allerdings bieten sie sich in den Yer- 
suchen haufig you selbst der Beobachtung dar; bei den Zahlungen 
you Keimpflanzen kann man sich aber auch einfach auf das Haupt- 
inerkmal beschranken. 

Yorgreifend bemerke ich bier, dass diese Kreuzungen sich in 
manchen Beziehungen eng an die Bastardirungen innerhalb der 
Mutationsgruppe anschliessen. Aber die Erbzahlen weichen ab ; iiber- 
wog dort, im Grossen und Ganzen, das neue Merkmal in etwa einem 
Yiertel der Bastarde der ersten Generation, so fehlt es hier oft ganz 
oder tritt doch meist nur in einem geringen Theile der Bastarde 
sichtbar auf. 

Abweichende Erbzahlen kommen auch hier Yor, und, wie es 
scheint, nicht eben selten; sie sind, bis auf Weiteres, zufalligen 
giinstigen Umstanden zuzuschreiben. 

Auch Combinationsformen kommen vor, und unter ihnen mochte 
ich schon hier die durch Kreuzung erhaltene, bereits in der ersten 
Generation entstandene constante Basse you 0 . biennis ncmella erwahnen. 

§ 4. Die erste Generation der Bastarde. 

Die Kreuzungen meiner neuen Arten von Oenothera mit alteren 
bekannten Arten fanden in derselben Weise wie die eigentlichen 
Mutationskreuzungen (S. 396) statt. Die Bliithen wurden, mit Aus- 
nahme deqenigen der weiblichen Lata , vor dem Oeffnen der Antheren 
castrirt, in Pergaminbeuteln eingehiillt und, sobald sich die Narben 
oflheten, mit dem fremden Pollen bestaubt. Die Operation wurde 
an derselben Rispe wahrend zwei bis drei Wochen so oft wiederholt, 
dass Aussicht auf eine geniigende Ernte erreicht wurde. Die Samen 
wurden fur jedes Exemplar getrennt geerntet und ausgesat; die Keim- 
pflanzen entweder, bei hinreichend diinner Saat und unter Yerwendung 
gediingter Erde, in den Keimschiisseln gezahlt oder ausgepflanzt und 
erst spater sortirt. Das Sortiren und Zahlen geschah im Rosetten- 
alter, sobald die Merkmale der einzelnen Arten klar und leicht zu 
erkennen waren. Die undcutliclien (zurixckgebliebenen oder zu dicht 
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stehenden) Exemplare Hess icb dann nocb einige Wocben fur sich 
welter wacbsen, und wiederholte das Sortiren von Zeit zu Zeit. A us 
den erbaltenen Werthen warden jedesmal die Erbzablen in Procenten 
bereeHnet und so ausgedriiekt, dass sie unmitt elbar den GeHalt an 
den der betreffenden neuen Art gleichen Individuen anweisen. 

Kreuzungen von 0 . lata babe icb zu cliesem Zwecke in den 
Jahren 1898 und 1899 ausgefiibrt. Die Lata -Exemplare stammten 
aus meinen im ersten Bande beschriebenen Culturen: von der 0. biennis 
und der 0. muricata , welcbe bei uns allgemein vorkommende wild 
wachsende Pflanzen sind, babe icb die Samen im Freien gesammelt; 
die ubrigen sind tbeils durcb Tauscb aus botaniscben Garten , tbeils 
aus kauflichen Samen erbalten worden. 0 . rubiennis ist die oben 
bebandelte Bastardrasse zwiscben 0 . eruciata und 0 . biennis (Ab- 
scbnitt I, § 13, S. 102), 0 . hirtella ist eine mit 0 . Lamarckiana ver- 
wandte Form, deren Bliitben aber nicbt grosser sind als diejenigen 
der 0 . biennis , und welcbe mir namentlicb fur meine Kreuzungen 
tricotyler Bassen gedient bat (Abscbnitt II, § 25, Fig. 53, S. 310). 

Icb gebe jetzt das Besultat meiner Versuche in tabeHariscber 
Form; jede Erbzabl beziebt sicb auf die Nacbkommenscbaft einer 
einzigen Mutter. Nur fur 0 . muricata und tbeilweise fur 0 . biennis 
sind die Ermittelungen fur drei Mutter vereinigt worden. 


Kreuzungen yon Oenothera lata mit alteren Artem 

A. Mit kleinen Erbzablen. 



Kreuzung 

Jahr 

Anzabl der gezahlten 
Keimpflanzen 

% 0. lata 

Anzahl 
der Miitter 

0. 

lata x 0. muricata 

1899 

200 

0—1 

3 

0. 

lata x 0 . 

suaveolcns 

1899 

269 

2 



n 


1899 

225 

2 



V) 

V 

1899 

249 

4 


0. 

lata X 0 . 

hirsutissima 

1899 

ITT 

2 



V 

» 

1899 

233 

1 



V 

V 

1899 

462 

1 



■n 

r> 

1899 

302 

1 


0. 

lata x 0. 

eruciata 

1899 

131 

0 



5> 


1899 

135 

0 



V 

>5 

1899 

99 

1 


0. 

lata x 0. 

rubiennis 

1898 

TO 

0 




B. 

Mit 

boben Erbzablen. 



0. 

lata X 0. 

biennis 

1898 

154 

51 



1? 

y> 

1898 

145 

44—54 

-3 

0. 

lata X 0. 

hirtella 

1898 

161 

56 




„ 

1898 

116 

46 
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In Bezug auf die anderen Componenten ist mitzutheilen, dass 
dies© in den meisten Versuchen nicht weiter als das Bos ett ens tadium 
untersucht warden, in diesem aber dem anderen der beiden Eltem 
glichen, was allerdings bei den schmalblatterigen 0 . nmrieata mid 
0, cnmcita eine Entscbeidung zwischen diesen selbst and ihiem gleich- 
falls schmalblatterigen Bastard mit 0 . LamarcHana nicht gestattete. 1 

Die Kreuzungen von 0 . ncinella fiihrten im Wesentlichen zn dem- 
selben Ergebniss : 


Kreuzungen you Oenothera nanella mit alteren Arten. 


A. 

Mit 

niederen Erbzahlen. 



Kreuzung 

Vater Mutter 

Jahr 

Anzahl der gezahlten 0/ Q nandla 
Keimpflanzen 

Anzahl 
der Mutter 

0. biennis x 0 . nanella 

1S99 

139 

0 

1 


1899 

415 

0 

1 

0. snaveulens x 0. nanella 

1899 

196 

0 

1 

V ?> 

1S99 

157 

0 

1 

J? >} 

1899 

157 

0 

1 

B. 

Mit hohen Erbzahlen. 



0. nanella x 0. biennis 

1898 

250 

96 

3 

jj r> 

1900 

106 

100 

3 

0. nanella x 0 . hirtella 

1898 

170 

57 

3 


Die Erbzahlen der ftinf ersten Versuche beziehen sich auf jo 
eine Mutter; die der drei letzten aber auf je drei Mutter, fur 
welche dieser Werth, mit einer Ausnahme, ganz oder doch nahezu 
zusammenfiel. 2 

Die Tabelle enthalt reciproke Kreuzungen fur 0. biennis, aber 
mit sehr verschiedenen Erbzahlen. 

Wie bei O. lata glichen die Keimpflanzen, welche nicht Zwerge 
waren, in der Jugend dem anderen ihrer Eltern. 

Die Kreuzungen 0 . nanella X 0. biennis verdienen eine besondere 
Erwahnung. Hier trugen alle Bastarde, sowohl die Zwerge als die 
iibrigen 4°/ 0 i m Versuche von 1898, die Merkmale der 0 . biennis . 
Die letzteren habe ich bis zur Bliithe und zur Fruchtreife erzogen, 
und fand keinen Unterschied zwischen ihnen und der Vaterform. Die 

1 Yergl. die Formen der Blatter in Bd. I, Fig. 105, S. 331, and fur die frag- 
lichen Bastarde Bd. II, S. 29 und 103. 

2 Die einzelnen Erbzahlen der drei Mutter wichen wegen der geringen 
Anzahl der gekeimten Samen in dem letzteren Versuche stark von einander ab; 
sie waren 39 — 61 und 71 °/ Q . 
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Zwerge aber vereinigten den Zwergebarakter mit den Merkmalen des 
Yaters. Sie waren nicbt boher oder starker als die Oenothera La - 
marckiana nanella, nnterschieden sich aber yon dieser sebr deutlicb, 
sowohl im Rosettenalter als zur Zeit der Stengelbiidung und der 
Bliithe. Denn die Blatter waren schmal und langlicb, kaum sitzend 
und nicbt den Stengel mit breiten Obren umfassend, aucb batten sie 
den rotblicben Mittelneiwen und die mebr ebene Spreite, welcbe 
0 . biennis von 0. Lamarekiana unterscbeiden (vergl. Bd. I, Fig. 104, 
S. 330). Die Bliitben batten die Grosse von denjenigen der 0. biennis , 
waren also viel kleiner als bei 0. nanella ; aucb stimmten sie in Bezug 
auf die Lange des Griffels und daber auf die Lage der Narben 
zwiscben den Antheren mit 0. biennis und nicbt mit 0. nanella iiberein. 
Wie die erstgenannte Art konnten sie sicb also selbst, obne kiinst- 
licbe Hiilfe, beim Ausscbluss des Insectenbesucbes, regelmassig 
befmcbten. 

Ueber die Constanz dieser eigentbumlicken Bastardrasse in der 
zweiten Generation vergleicbe man den folgenden Paragrapben. 

Mi t der inconstanten Form 0. scintillans erbielt icb Ergebnisse, 
welcbe den mitgetbeilten fur 0. lata und 0. nanella vollig entsprecben. 
Meine Versucbe waren die folgenden: 


Kreuzungen you Oenothera scintillans mit alteren Arten. 


Kreuzungen 

Mutter Yater 

Jalir 

Anzahl der 
geziililten Pflanzen 

°/ D Q. scintillans 

Anzahl 
der Mutter 

0. scintillans x 0. biennis 

1S95 

115 

0 

1 

0. biennis x 0. scintillans 

1899 

119 

0 

2 

0. scintillans X 0. rnbie n n is 

1S9S 

129 

1 

3 

0. rubiennis x 0. scintillans 

1898 

60 

0 

1 

0. scintillans x 0. biennis 

1898 

19T 

68 

3 

0. scintillans x 0. hirtdla 

1898 

200 

36 

3 


In diesen Yersnchen babe icb die Ptlanzen nicbt nur als Rosetten 
gezablt, sondern sie bis zur volligen Bliitbe erzogen, urn fiber ibren 
Oharakter den erforderlicben Aufscbluss zu bekommen. Es ist dabei 
zu bemerken, dass die Bltitbengrosse von 0. biennis , welcbe dieselbe 
ist wie bei 0 . rubiennis und 0. hirteUa , durchaus prevalent ist liber 
die grossere Gestalt der Lamarekiana- Bliitben. Es batten also in 
diesen Culturen alle Bastarde Biennis- Bliitben, und bei den Scintillans- 
Exemplaren waren also die Bliitben entsprecbend kleiner als bei den 
ecbten, nicbt gekreuzten 0* scmiillans . Die iibrigen Bastarde batten 
theils die Tracht von 0. biennis, tfaeils diejenige von 0 . Lamarekiana, 
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theils w r aren sie Combinationsformen; liieraaf brauclie ich aber an 
dieser Stelle nicht weiter einzugehen. 

Die Samenernte war raeist eine geringe, ahnlich wie bei der 
0. scintillans selbst, daher sind die Versuche mit 1—8 Samentr&gern 
ausgefuhrt, wie in der letzten Spalte der Tabelle angegeben ist. Die 
Werthe fur die einzelnen Mutter wichen dabei nicht wesentlich yon 
einander ab. 

Schliesslich babe ich eine kleine Reihe von Yersuchen mit 
0. rubrinervis gemacht, und auch in diesem Falle meine Bastarde 
zum Bliihen und zur Fruchtbildung gebracht, urn yollig sicher liber 
ihre Merkmale zu sein. 


Kreuzungen you Oenothera rnbrineryis mit alteren Arten. 


Kreuzung 

Jalir 

Anzahl der gezahlten 
Pflanzen 

% 0 . rubri- 
nervis 

0 . rubrinervis x 0 . biennis 

1898 

100 

1 

0 . rubrinervis x 0 . hirtella 

1397 

78 

47 

5? » 

1897 

64 

28 


1897 

93 

35 

0 . suaveolens x 0 . rubrinervis 

1899 

68 

84 


Entsprechend den hoheren Erbzahlen der 0 . rubrinervis bei den 
Yersuchen mit ihren nachsten Verwandten (vergl. den vorigen Ab- 
schnitt, § 5, S. 418) wiegen auch bier die hoheren Zahlen yor. 

Fasst man die Ergebnisse dieser yier Yersuchsreihen zusammen, 
so sieht man, dass sie in den Hauptsachen eine grosse Ueberein- 
stimmung zeigen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die 
einzelnen Kreuzungen auch hier einer allgemeinen Regel folgen. 

Diese Regel kann uns aber erst klar werden, wenn wir die Ver- 
wandtschaft unserer neuen Arten zu den in den Yersuchen benutzten 
alteren Sorten in Betracht ziehen. Nach der herrschenden syste- 
matischen Auffassung 1 ist die Yerwandtschaft yon 0 . Lamarekiana 
zu 0 . biennis eine so grosse, dass die erstere oft als Varietat zu der 
letzteren gerechnet wird. An 0 . biennis schliessen sich zunachst 
0 . hirtella , dann aber auch 0 . suaveolens und 0 . hirsutissima eng an; 
sie haben dieselbe Grosse der Blumen und dieselben Einrichtungeir 
zur Selbstbefruchtung. 0 . muricata aber ist wesentlich weiter ent- 
fernt, und wird z. B. yon Spach als Typus einer besonderen Gruppe 
der Biennis- Gruppe gegeniiber gestellt. Ihr schliesst sich 0. crueiata 
und mit dieser O. rubiennis (=0. crueiata X 0. biennis) an. 

1 Vergl. Bd. I, S. 315 und oben § 2, S. 470. 
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Ordnen wir nun die in den obigen Tabellen angefiihrten Zahlen 
nach diesen Graden der Yerwandtsehaft an 5 so erhalten wir folgende 
UebersicM: 

Tabelle fiber den Einfluss der Yerwandtsehaft anf die Zusammen- 
setzung der Xaehkommensehaft yon Ereuzungen der neuen Arten 
you Oenothera mit alteren. 

Proc. Grehalt an denselben Ab- 
kommlingen unter d. Bastarden: 
A. Lata B. Uebrige 
44—54 

: o 96—100 

0 68 

1 

46—54 

j 57 
36 

1 28-47 
2—4 5 
; 0 

j S4 

1-2 { 

0 | 

I 0 

0 (1) i 

0 (l)f 

Aus dieser Tabelle ergiebt sicb: 

1. Die neuen Abkommlinge von 0. Lamar ckiana geben 
mit 0. biennis und deren nachsten Yerwandten in der Regel 
eine zweiformige Bastardgeneration, genau so wie mit 0. La - 
marckiana selbst. Die beobachteten procentischen Erbzablen fallen 
niebt ausserbalb des dort giiltigen Rahmens, mit Ausnahme der 
beiden auffallend boben Zablen fur 0 . nanella x O. biennis . 

2. Sowobl bei gleicbnamigen als bei reeiproken und endlieb bei 
sebr iibereinstimnienden Ereuzungen mit Arten aus der engeren 
Gruppe von 0. biennis werden meist zwar ubereinstimmende, bisweilen 
aber durebaus entgegengesetzte Wertbe gefunden. Es deutet dieses 
darauf bin, dass aussere Umstande und wobl aucb die individuelle 

1 Die eingeklammerten Zablen der beiden letzten Yersuebe beziehen sieh 
auf je eirt einziges, nur im Rosettenalter beobachtetes Exemplar, und sind also 
einstweilen als unsicber zu betrachten. 


i -i , . . Abkommlinge von 

Aeltere Arten ° . 

(Jen. Lamarckiana 

A. Biennis- Gruppe: 


0 . 

biennis 

0 . 

lata 



0 . 

nanella 



0 . 

scintillans 



0 . 

nibrinervis 

0 . 

TiiHella 

0 . 

lata 



0 . 

nanella 



0 . 

scintillans 



0 . 

rubrinerris 

0 . 

suaveolens 

0 . 

lata 



0 . 

nanella 



0 . 

rubrinerris 

0 . 

hirsutissima 

0 . 

lata 

J/'Wrieairc -Gruppe : 



0 . 

rubien nis ( crueiata 

0 . 

lata 


X bien n is) 

0 . 

scintillans 

0 . 

muricata 

0 . 

lata 1 

0 . 

$ 

1 . 

1 

0 . 

lata 1 
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Kraft, der Eltern bier, wie bei den Kreuzungen zwischen den neuen 
Arten und 0. Lamarekicma selbst, eine wichtige Kollo spielen. 

3. Mit 0. muricata und der en nachsten Verwandten 
geben sie aber, soweit die vorhandenen Versucbe einen 
sicheren Scbluss gestatten, nur eine einformige Bastard- 
generation. Die beiden in der Tabelle angefuhrten Ausnahme- 
pflanzen weisen aber auf das Wiinschenswerthe einer Wiederholung 
und Ausdebnung dieser Beobachtungen bin. 

4. Im Gro s sen und Ganz en sehen wir, dass die Aus- 
sicbt auf eine einformige Bastardgeneration mit abnebm en- 
der Verwandtscbaft grosser wird, und damit scbliessen sicb 
diese Kreuzungen den gewohnlichen unisexuellen an, deren erste 
Generation einformig zu sein pflegt. 


§ 5. Die Constanz in den spateren Generationen. 

Bei den hybriden Verbindungen meiner neuen Oenothera- Arten 
unter sicb ergaben sicb die erbaltenen Bastarde meist als constant, 
d. b. ibre nacb Selbstbefrucbtung geernteten Samen gaben in der 
Kegel nur Kinder, welcbe den Typus ibrer Mutter wiederbolten. Bei 
monobybriden Kreuzungen war damit gewohnlicli jede Spur der 
Yorangegangenen Bastardirung yerscbwunden. 

Die Uebereinstimmung, welche wir in dem vorigen Paragrapben 
flir die JCrbzablen bei jenen Versucben und bei Kreuzungen mit 
alteren Arten kennen lernten, legt die Vermutbung nahe, dass auch 
in Bezug auf die Constanz der Hybriden zwischen beiden Gruppen 
Uebereinstimmung gefunden werden wird. Ich babe deshalb eine 
Reibe der Bastarde des vorigen Paragrapben kiinstlich, in Pergamin- 
beuteln, mit ibrem eigenen Bliithenstaub befrucbtet. Die Versuclie 
bestatigten die ausgesprochene Vermutbung, sofern sie nur con- 
stante Bastarde erkennen liessen. Es waren in der Kegel die das 
Merkmal der neuen Art nicbt zeigenden Exemplare, welcbe ich auf 
ibre Constanz priifte, da es mir wesentlicb darauf ankam, zu erfabren, 
ob es unter ibnen auch solcbe geben wtirde, welcbe das in ihnen 
unsicbtbare Merkmal dennocb in ibren Nacbkommen entfalten konnten. 

Icb gebe jetzt eine tabellariscbe Uebersicht dieser Versucbe, 
welcbe nur constante Bastarde finden liessen 1 . Der Umfang 
der einzelnen Aussaaten war ein sehr verschiedener, was daber riibrt, 

1 Ueber die Spaltungen von Oen. rubiennis x nanella in der zweiten Gene- 
ration wurde oben S. 444 gehandelt 
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dass die Zablnngen in einzelnen Fallen (bei melir als 500 in 
der Tabelle angegebenen Keimpflanzen) im Rosettenalter stattfanden, 
wahrend sie in den iibrigen Versncben erst zur Zeit der Bliit.be 
vorgenommen wnrden. 


Constante Bastarde der ersten Generation* 

A. Krenznngen neuer Arten mit 0. biennis nnd 0. kirtella . 


Kreazungen 
Mutter Yater 

0. nanella x 0. biennis 

V 1? 

0. mbrinervis x 0. biennis 
0 . Jiirtella x 0 . nanella 


Selbstbefruebtete 

Bastarde 

(Anzahi und Form) 
2 Biennis 
6 Bienn is - na nella 
1 Biennis 

1 Lamarckiana BB 1 

b ys Ti 


Jahr der 
Selbst- 
befruehtung 
1899 
1899 
1899 
1S99 
1898 


Anzahi 
der gezahlten 
Kinder 
24 
1S5 
22 

98 (44) 2 
655 3 


B. Krenznngen nener Arten mit 0. rubimnis . 


0. lata x 0. rttbminis 4 Lamarckiana BB 1899 

0 . mhiennis x 0 . seintillans 1 „ „ 1899 

0. seintillans x 0 . mhiennis 2 „ „ 1899 

„ ,, 2 Rubiennis 1899 


578 

30 

58 

65 


Mit einer nnten erwahnten, wobl nnr seheinbaren Ansnabme 
(0. seintillans, vergl. S. 482), waxen diese Anssaaten einformig, und 
wiederbolten sie nnr den Typus ihrer selbstbefruchteten Mntter. Die 
Formen der nenen Arten zeigten sich in iimen nicht. Sie stellen 
somit Yoraussicbtlicb constante Bastardrassen dar, wenn niebt alle, 
so docb wohl die meisten. Ileber diese ist zn bemerken, dass sie 
theiiweise einer der beiden gekrenzten Formen glicben ( 0 . biennis nnd 
0 . rubiennis ), theiiweise aber Combinationsformen bildeten: 0, biennis - 
nanella nnd die biennis -bliitbige O. Lamarckiana . 4 Beide sind bereits 


1 BB = Biennis - bliithig , d. h. mit Bliithen von der Grosse derjenigen you 

0. biennis. 

2 Es wnrden im Bosettenalter 98 Exemplare gezahlt, yoh denen nur 44 
welter cultivirt warden. 

3 Unter diesen 655 Pflanzen kamen zwei 0. nanella vor, was wobl dem 
gewohnlichen Mutationsvermogen der 0. Lamarckiana oder der 0. hirtella zu- 
zuschreiben ist. Sie warden bis zar Bluthe and zur Fruebtbildang beobaebtet. 

4 Bastardrassen, welcbe Combinationstypen darstellen, haben in methodo- 
logischer Hinsiebt stets den grossen Yortheil, dass sie offenbar liber jeden Zweifel 
an der Genauigkeit der Operationen des Castrirens, der Bestaubung, der Ernte, 
des Beinigens der Samen and der Aussaat erboben sind. Denn kein Yersehen 
bei diesen Handlungen kann eine Combinationsform hervorrufen. 

de Yries, Mutation. II. 31 
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im yorigen Paragraphen besprochen, und sin cl wohl als constante 
Rassen anzusehen. Jedenfalls gilt dieses you der 0 . biennis -nanella, 
welche eine wichtige Bereicherung anf dem Gebiete des diisteren 
Formenreicbthnms der Gartensorten in der 0 . biennis -Q ruppe bildet; 
wichtig deshalb, weil bier ausnahmsweise ihr Ursprung bekannt und 
ihre Auffiibrung als Bastardrasse somit eines Beweises fahig ist. 
Die 0 . Lamarekiana BB, d. h. mit Biennis - Bliithen , entstand bei mir 
aus den verschiedensten Ereuzungen, welche diese beiden Bliithen- 
typen vereinigten, und zwar stets mit Ausschluss der Bliithenform 
der O. Lamarekiana . Die Bliithengrosse der Biennis ist gegeniiber der- 
jenigen der 0. Lamarekiana also fast durchweg prevalent. Vielleicht 
erwarben die Vorfahren, durch welche die 0. Lamarekiana aus der 
O . biennis unserer Vorstellung nach entstanden ist, zuerst die Tracht 
und erst spater die Blumengrdsse unserer jetzigen Art. 

In der Tabelle sind Kreuzungen mit 0 . scintillans erwahnt worden. 
Aus solchen entstehen bisweilen Scintillans - Pflan z en, wenn auch, dem 
soeben Gesagten entsprechend, mit kleinen, biennis - formigen Bliithen. 
Ich habe nun auch solche mit ihrem eigenen Bliitkenstaub befruchtet, 
obgleich selbstverstandlich nicht zu erwarten war, dass sie eine 
grossere Constanz aufweisen wiirden als die 0 . scintillans selbst. Ich 
erzog aus den Samen eines solchen Exemplares 75 Pflanzen, von 
denen die meisten im Jahre 1900 gebliiht haben. Es waren 60 °/ 0 
O. Lamarekiana und 36 °/ 0 O. scintillans , beide Typen mit den er- 
wahnten kleineren Bliithen. Die iibrigen waren theils 0. oblonga 
(2 Ex.), theils 0 . lata und 0 . nanella (je ein Ex.), welche Typen be- 
kanntlich auch nicht allzu selten aus selbstbefruchteten 0. scintillans 
hervorgehen (Bd. I, S. 172). 

Die 0 . scintillans behielt also, trotz der Kreuzung und trotz der 
Combination mit den Bliithenmerkmalen der O. biennis , die ihr eigen- 
thumliche Zusammensetzung ihrer Nachkommenschaft. 



Funfter Absclinitt. 

Anwendung der Bastardlehre auf die Lehre 
von der Entstehung der Arten. 


I. Historisches. 

§ 1. Die Ansichten von Llirirfi. 

Seitdem durch Kolebuter’s TJntersuchungen die Existenz von 
Hybriden im Pflanzenreicb nachgewiesen wurde, baben diese damals 
so auffallenden und wunderlichen Wesen stets eine ganz hervorragende 
Kolle gespielt, und namentlich als Anhaltspunkte gedient zur Er- 
klarung bis dabin unverstandener Erscbeinungen. Die Erfabrung, 
dass Bastarde oft Zwischenbildungen sind und mehrfacb sicb durcb 
einen hoben Grad von Yariabilitat auszeichnen, hat dazu gefiibrt, 
iiberall da eine Bastardnatur zu vermuthen, wo diese Beziehungen 
sieb dem Beobacbter in besonders auffallender Weise aufdrangten. 

Nur selten baben diese Vermuthungen zu einem expenmentellen 
Studium des wirklichen Sacbverhaltes geleitet. Meist stellte man 
sicb einfacb damit zufrieden, die Erklarung als moglicb anzudeuten. 
Zahllose wildwacbsende Eormen werden in der jetzigen Floristik als 
Bastarde bescbrieben, oline dass man untersucht hatte, ob die Hy- 
briden zwischen den als muthmaasslicbe Eltern gewablten Eormen, 
aucb wirklicb die fraglicben Merkmale baben wtirden. Haufig genugte 
die Tbatsacbe, dass eine Zwischenform neben zwei bekannten ver- 
wandten Sorten wacbsend gefunden wurde, um ibre Bastardnatur 
festzustellen. Die neuere Lebre der MENDEn’schen Hybriden, welcbe 
ja so oft nicbt Zwischenformen sind, sondern das dominirende Merk- 
mal meist rein oder docb nur unmerklich geschwacbt zur Scbau 
tragen, wird bier allerdings andere Anforderungen stellen, und ebenso 
wird ein genaues Studium der unisexuellen Bastarde wesentlicb dazu 
beitragen, bier das Gebiet der nicbt experimentell gepriiften Er- 
kliirungen wesentlicb einzuschranken. 


31 * 
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Weit grosser ist die Bedeutung der Hybriden im Gartenbau, 
wo ja so zablreiche kiinstlich erzeugte Bastarde in Cultur sind, dass 
die zufallig gefundenen und als Bastarde gecleuteten Typen mit viel 
grosserer Wahrscheinlickkeit als solche betrachtet werden, als die- 
jenigen der Floristik. Dock sind auch kier Bedenken keineswegs 
ausgeschlossen, und namentlick verleitet der grossere Handelswertk, 
den Bastarde im Allgemeinen besitzen, nur zu oft dazu, neue Sorten 
unter diesem Titel in den Handel zu bringen. 

Auch in den biologiscken Wissensckaften bildet die Behauptung, 
irgend eine Form sei ein Bastardy nock immer eine beliebte Method©, 
die in bestimmten Fallen anftauckenden experimentellen Schwierig- 
keiten zn umgeken. 

Wenn es sick also darnm handelt, die genetiscken Beziehungen 
verwandter Arten zu einander klar zu legen, so ist offenbar die Frage 
nicht von der Hand zu weisen, welcken Antkeil daran etwaige Bastar- 
dirungen gehabt kaben konnen. Okne Zweifel sind viele kleinere 
Arten bezw. Varietaten durck Kreuzungen alterer Formen entstanden, 
und okne Zweifel spielt die Variabilitat der Miscklinge sekr kaufig 
eine wicktige Rolle. Es kandelt sick nur darum, in dieser Ricktung 
nicht allzu sekr zu iibertreiben, und keine Vorgange, welcke andere 
IJrsachen kaben, auf diese zuriickzufuhren. Selbstverstandlick ist 
die Grenze sckwierig zu bestimmen, und werden nock zaklreiche 
Untersuchungen erforderlick sein, ehe auck nur stellenweise eine 
ricktige Trennung yorgenommen werden kann. Aber ick betrachte 
es gerade als meine Aufgabe, auf solcke Fragen zu weisen, damit 
die schwacken Punkte der keutigen Auffassungen die Yeranlassung 
zu neuen Studien werden, und auf diesen einmal unsere Einsicht in 
die Entstehung der Arten als ein empirisches Gebaude errichtet 
werden konne. 

Dass jetzt auf diesem Gebiete nock viel Uebertreibung herrscht, 
kann gar nickt Wunder nehmen,' wenn man berucksicktigt, mit welcken 
tins jetzt geradezu lackerlick erscheinenden Pkantasieen diese ganze 
Ricktung angefangen kat. Es sckeint mir darum zweckmassig, die 
sekr eigentkumlicken Meinungen von Linne hier in moglichster Kiirze 
darzulegen. 

Im ersten Bande (S. 12) kaben wir gesehen, dass man vor Linne 
allgemein die Gattungen als die wirklicken systematischen Einheiten 
betracktete, und dass LinnE selbst in seinen ersten Veroffentlickungen 
diese nock fur geschaffen kielt. Seine Aufstellung des Grundsatzes 
eines kunstlichen Systems, die Behauptung, dass nicht die Gattungen, 
sondern die Arten geschaffen seien, war eine rein willkurliche That 
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cles grossen Meisters, im Interesse seiner Lehre. Es war, nach den 
clamals herrschenden Anschauungen, fast ein Eingreifen in die Rechte 
Gottes. IJnd so ist es nur natiirlicb, dass Linne in seinem spateren 
Leben mehr oder weniger zur der alter en Vorstellung zuriickgekehrt ist. 

Um die dabei entstehenden Widerspriicbe aufzubeben, sprach er 
im 6. Band seiner Amoenitates academicae die Yermuthung aus, 
die er auch friiher gelegentlich geaussert hatte (vergl. Bd. I, S. 12), 
dass sowohl die Gattungen als die xArten erscbaffen seien, und zwar 
in dem Sinne, dass es in jeder Gattung urspriinglich nur eine Art 
gegeben babe. Aus dieser seien die anderen dumb Bastardirung 
hervorgegangen. 1 Diese eine Art sei dabei die Mutter aller ubrigen 
gewesen und hatte auf diese die Merkmale der Gattung iibertragen; 
sie bilde aucb jetzt nocb den Mittelpunkt der Gruppe. Es stimmt 
dieses mit vielen spateren x4.nsicbten, namentlich aber mit dem 
oben (S. 36) besprocbenen Gattungstypus Gartner's iiberein. Und 
Duhamel, Gallesio, Treyiranus und viele andere Botaniker haben 
sicb der Auffassung you dem einheitlichen Ursprunge der Gattungen 
angescblossen. 2 

Yon der Seite der Mutter war die Entstebung der xirten durcli 
Bastardirung also vollig klar. In Bezug auf die Vater aber war 
LinnE im lioben Grade frei in seiner Wahl, da er den Satz von der 
grossen Seltenbeit von Bastarden zwischen verschiedenen Gattungen 
natiirlicb nicht auf diese urspriinglicbe Entstebung der Arten anwenden 
konnte. Es kam nur darauf an, die Yater so zu wablen, dass sie 
die untergeordneten Merkmale der Arten erklaren konnten. Am meisten 
bekannt ist dasBeispiel der peloriscben Linar ia, welche durcb Kreuzung 
der Linaria vulgaris mit irgend einer anderen Pflanze mit radial 
gebauten Bliitben entstanden sein sollte. Daher auch der bei Linne 
nicht seltene Artname hybridus . So nahm er an, dass Delphinium 
hybridum durch Kreuzung des Delphinium datum mit Aconitum Napellus, 
Saponaria hybrida aus S. officinalis unter dem Einflusse einer Gentiana , 
Veronica spuria aus V. maritima und Verbena officinalis , Actaea spicata 
alba aus A. sp . nigra und Rhus Toxicodendron entstanden seien, u. s. w. 3 

Diese x\nsicbt LinnE’s konnte sich selbstverstandlich den Er- 


1 Linne, Amoenitates academicae. Bd. VI: Fundamental frudifimtionis. 
Vergl. aucb Nageli, FJntstehung und Begriff der naiurhistorischen Art. S. 6. 

2 Trevieantts, Physiologie der Geivdchse. Bd. I, S. 423. Vergl. aucb Caruel, 
Nuovo Giotnale Botanico Italiano. VoL 12. No. 1. S. 6. 1880. 

8 Vergl. re Candoele, Physiologie vegetale. II ? S. 699 und Sacks, Gescjiichte 
der Botanijc. S. 432* 
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fahrungen Gartner’s und so vieler anderer Forscher gegenixber niclit 
aufrecht erhalten. Doch hat sie einen gewaltigen Einfluss gehabt 
und ist wohl zweifelsohne als der Ursprung vieler auch jetzt noch 
gelaufiger JVIeinungen zu betrachten. Ueberall, wo die Neigung vor- 
herrscht, fremdartige Erscheinungen durch Bastardirung zu erldaren, 
diirfte diese auf Line’s Einfluss zuriickzufuhren sein. Und wie tief 
dieser Gedanke Wurzel gefasst hatte, sehen wir vielleicht am besten 
daraus, dass selbst die bedeutendsten Systematiker unter ihrem Einfluss 
standen. So sagt z. B. de Candolle: „L’id6e de consid6rer les 
vari6t6s coinme des hybrides me parait presque demontr^e." 1 

Es kann somit nicht Wunder nehmen, wenn wir diese Neigung 
auch jetzt noch haufig, nicht nur im Publikum und bei den Gartnern, 
sondern sogar in wissenschaftlichen Kreisen antreffen. 


§ 2. Die jetzt herrschenden Meinungen. 

Unter dem Einflusse des allmahlichen Fortschrittes unserer 
experimentellen Kenntnisse erleiden die Ansichten iiber die muth- 
maassliche Bastardnatur fremdartiger Erscheinungen immer bedeu- 
tendere Einschrankungen. Die im ersten Abschnitte dieses Bandes 
skizzirten Erfahrungen, und namentlich die Lehre von den Mendel’- 
schen Bastarden, zeigen klar, wie hier uberall die Erscheinungen an 
feste Gesetze gebunden sind. Fiir die Erklarung bis jetzt nicht aus- 
reichend untersuchter Einzelfalle liegen zahlreiche Thatsachen vor, 
welche wenigstens begriindete Analogieschltisse gestatten. Das Gebiet 
der Phantasie verliert dadurch allmahlich an Ausdehnung und an 
Bedeutung. 

Yiele Vorgange, welche man bis dahin als Folgen von Bastar- 
dirungen erklaren zu konnen glaubte, finden aber in dem heutigen 
Thatsachenmaterial keine ausreichenden Analogieen. Die experi- 
mentell ermittelten Regeln leisten dieses nicht. Daher die Annahme, 
dass diese Regeln keine Gesetze ohne Ausnahmen seien, dass gerade 
im Gegentheil hier und dort Erscheinungen vorkommen konnen, in 
denen, aus bis jetzt unbekannten Griinden, die Regel versagt. So 
gilt es z. B. als Regel, dass die Nachkommen MENDEL’scher Bastarde, 
sobald sie einmal rein recessive Merkmale besitzen, in ihren weiteren 
Generationen constant bleiben. Wtirde man annehmen dtirfen, dass 
diese Constanz keine absolute sei, sondern dass irgend ein Einfluss 
der vorhergegangenen Kreuzung im latenten Zustande iibrig bleiben 


1 Physiol ogie vegetale. II, S. 728. 
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konnte, so wiirde diese Yermutkung vielleicht in vielen Fallen zur 
Erklarung fremdartiger Erscheinungen, wie z. B. Atavismus, benutzt 
werden konnen. Aber so lange nicht wenigstens einzelne gut beglaubigte 
Tkatsachen als Belege vorliegen, bat eine solcbe Auffassung doch 
bochstens einen beuristischen Wertb. 

Das Feblen solcber Ausnahmen lasst sicb kaum allgemeingiiltig 
beweisen. Andererseits bat der Beweis ibres Yorhandenseins in sebr 
vielen Fallen mit den nie vollig zu vermeidenden Yersucbsfeblern zu 
kampfen, nnd diirfte somit gleicbfalls in der nachsten Zeit wohl nicbt 
erbracbt werden konnen. Und damit wird die erorterte Yermntbung 
nocb fiir lange Zeiten eine Quelle plausibler Erklarungen fur neue 
und vom Gewohnlichen abweicbende Erfabrungen bleiben. 

Statt weiterer Betracbtungen fiibre icb bier zwei specielle 
Punkte an. 

Es ist eine beliebte Ansicht, die Garten-Pens^es als ver- 
besserte Formen von Viola tricolor zu betrachten, und sie werden 
desbalb ganz gewohnlich als V. tricolor maxima bezeichnet. Man 
wundert sicb dann iiber die grossen Blumen, die runden Formen, die 
so viel reicberen F arb ennuancen , und erklart sicb diese gern durcb 
irgend eine unbegreiflicbe Wirkung der Bastardirung. Tbatsacblicb 
aber rtibren die genannten Yorziige, nacb Wxtteock’s oben citirten 
Ausfuhrungen (S. 97), einfacb von der Viola lutea grandiflora ber, durcb 
deren Kreuzung mit V. tricolor die Garten -Pens6es entstanden sind. 
Und so verbalt es sicb ohne irgend welcben Zweifel in einer langen 
Eeibe anderer Falle. 

Ob die zablreicben Farbvarietaten, welcbe wir oben fur so 
viele Gartenblumen studirt baben (S. 194), urspriinglicb durcb Mutation 
oder durcb Kreuzung entstanden sind, ist eine Frage, welcbe in Er- 
mangelung bistoriscber Nacbweise wobl kaum je befriedigend zu 
beantworten sein wird. Icb meine die Frage, ob die verschiedenen 
Yarietaten, welcbe, wie z. B. beim Lowenmaul [Antirrhinum majus), 
zwischen dem urspriinglicben Roth und dem volligen Weiss vor- 
kommen, und welcbe man jetzt durcb Kreuzung von Rotb und Weiss 
erzeugen kann, urspriinglicb aucb in dieser Weise entstanden sind. 
Oder sind sie vielleicbt alter als die weisse Sorte, und ist diese nicht 
auf einmal, sondern im Gegentbeil stufenweise, und eben durcb die 
erwahnten Zwischenstufen aus der anfanglichen Farbe bervorgegangen? 
Je nacbdem man die eine oder die andere Ant wort vorzieht, wird man 
sie offenbar in anderen Fallen als Analogie fiir etwaige Erklarungs- 
versuche benutzen. 

Da&win bat mehrfach betont, dass man in der Anwendung der 
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Bastardirung als Erklarungsprincip moglichst vorsichtig sein sollte, 
und es scheint mir, dass diese amung auch jetzt noch nicht ganz 
uberfltissig geworden ist. 


§ 3. ¥ene Combinationen und nene Einheiten. 

Die Meinung, dass durch Bastardirung, wenn auch nicht regel- 
massig, doch von Zeit zu Zeit neue Eigenschaften hervorgerufen 
w ex den konnen, beruht, so weit es sich beurtheilen lasst, zu einem 
grossen Theile darauf, dass man zwischen neuen Combinationen vor- 
handener Merkmale und neuen Kennzeichen nicht hinreichend scharf 
unterscheidet. Dass man durch Hybridisirung zahllose neue Formen 
von Gartenpflanzen erhalten hat, ist eine nicht zu leugnende That- 
sache, aus der aber noch gar nicht hervorgeht, dass dabei je eine 
neue elementare Eigenschaft entstanden sei. Denn iiberall, wo die 
Verhaltnisse klar an’s Licht treten, handelt es sich nur um neue 
Verbindungen schon vorhandener Eigenthumlichkeiten. Unzweifelhafte 
Ausnahmen sind selten, und zwar anscheinend eben so selten wie 
das Auftreten neuer Mutationen bei gewohnlichen Befruchtungen. 
Wir haben oben gesehen, dass bunte und krausige Blatter gelegent- 
lich in Bastardrassen erscheinen, wie in den Caladium - Culturen von 
Bleu (Bd. II, S. 12), aber auf solche vereinzelte Falle scheint die Ent- 
stehung wirklicher Neuheiten bei Bastardirungen beschrankt zu sein. 
Die ganze Praxis der Gartner geht ja darauf aus, in neu eingefuhrten 
Sorten die guten Eigenschaften zu finden und diese dann durch 
Hybridisirung auf die bereits vorhandenen Bastardrassen zu liber- 
tragen. 

So lange man die einzelnen Eigenschaften nicht als getrennte Ein- 
heiten, sondern als die Aeusserungen eines einheitlichen Artcharakters 
betrachtet, fallt der Dnterschied zwischen der Entstehung von neuen 
Combinationen und von neuen Einheiten bei der Bastardirung selbst- 
verstandlich w eg. Die einzelnen Eigenthumlichkeiten gehen dann 
uberall allmahlich in einander liber, sie beruhen alle auf einem Mehr 
oder Weniger und liegen im Gebiete der fluctuirenden, hin und her 
schwankenden Yariabilitat. Jedes neue Merkmal soli im Laufe der 
phylogenetischen Entwickelung in dieser Weise aus den iibrigen ent- 
standen sein, und da liegt es auf der Hand, dass zwischen neuen 
Combinationen und neuen Einheiten im Grunde kein Unterschied 
angenommen werden kann. 

Aber die Thatsachen entscheiden gegen diese Ansicht. Sowohl 
die Ergebnisse des experimentellen Studiums der Bastardirungs- 
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erscheinungen als die Erfahrungen der Gartner und der Landwirthe 
lehren uns iiberall die Combinationen bestimmter werthvoller und 
daher genau unterschiedener Eigenthiimlicbkeiten als das Wesentliche 
bei den Bastardirungen kennen. Auf dem Gebiete der MENDEi/schen 
Bastarde diirfte dieser Scbluss kaum nocb einem Zweifel imterworfen 
sein. Die dihybriden und polybybriden Kreuzungen leiten stets zu 
solcben neuen Yerbindungen, wie die Yersuche von Mendel mit 
Erbsen, von Rimpau mit Getreide und so viele andere lebren. Und 
der Umstand, dass man die Anzabl der moglichen constanten Ver- 
bindungen im Voraus berecbnen kann, deutet docb wohl klar darauf 
bin, dass es sicb wenigstens bier nicht um die Entstebung neuer 
Einbeiten bandelt. 

Was die Gartner variable Bastardrassen nennen (vergl. oben S. 87) 
sind Gruppen von mebr oder weniger constanten Typen, welche durcb 
moglichst zablreiche und moglichst abgewecbselte Kreuzungen aus 
einer moglichst grossen Reihe urspriinglicber Arten, elementarer Arten 
und Yarietaten erbalten worden sind. Wo immer die Aussicbt auf 
eine Yermehrung der empfehlenswerthen Sorten auftaucht, werden 
sie dann wieder mit neuen Formen verbunden. Dadurch, dass der 
Bliithenstaub einer solcben, neu aus fernen Landern eingefubrten 
Pflanze auf wo moglicb alle bereits vorhandenen Sorten gebracbt, 
und somit die neue Eigenschaft, sei es aucb nur eine einzige, mit 
alien cultivirten Typen der Gruppe verbunden wird, kann die An- 
zabl der augenblicklicb vorhandenen Bastardtypen leicht verdoppelt 
werden. Allerdings wird diese ausserste Grenze nur selten erreicht, 
aber wobl nur desbalb, weil ja nicht alle moglichen Combinationen 
aucb gerade so gute sind, dass man sie mit Vortheil in den Handel 
bringen konnte. Wir haben die Beispiele oben (S. 87) fur Gladiolus , 
Amaryllis , Ganna und Viola so ausfiihrlich behandelt, dass icb darauf 
hier nicht weiter einzugehen braucbe. Icb erinnere nur nocb an die 
gefullten Flieder (Bd. I, S. 130; Bd. II, S. 55, Fig. 13), die Cactus- 
Dahlien (Bd. I, S. 130) u. s. w. 

Wiirden durch Kreuzung leicht neue Eigenschaften entsteben, so 
wiirde offenbar die Anzabl der erhaltlichen Typen eine unbeschrankte 
sein. Dem ist aber gar nicht so, weder in der Praxis noch aucb in 
wissenscbaftlichen Yersucben. Es giebt vielleicht keine Bastardgruppe, 
welcbe an Formen reicher zu sein scbeint als die Gattung Mirabilis. 
Und docb bebt Lecoq, der diese Gruppe wobl am griindlichsten 
studirt hat, zu wiederbolten Malen hervor, dass es ihm aucb bei 
stetiger Ausdehnung seiner Yersuche nicht gelungen sei, mehr als 
eine ganz bestimmte, verbaltnissmassig bescbrankte Anzabl neuer 
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Formen zu erzielen. Er nennt zwanzig fur die Varietaten von M.Jalapa , 
und vierzig fur die ganze Mirabilis - Gruppe als die Grenzen, welche 
sich nicht iiberschreiten liessen. 1 

Hybridisirung ist yielfach als eine Quelle atavistischer Er- 
scbeiuungen in Anspruch genommen worden. Im Grunde liandelt 

es sich dabei nicht um 
etwas Neues, sondern ent- 
weder nur um Eigen- 
schaften, welche in einer 
Eeihe yon Vorfahren latent, 
oder oft auch nur semi- 
latent vorhanden waren, 
oder um die Combination 
einzelner, in verschiedenen 
Varietaten getrennt vor- 
handener Factoren einer 
alten, aber zusammenge- 
setzten Eigenschaft. So 
haben wir gesehen, dass 
beim Lowenmaul, durch 
Kreuzung zweier bekannter 
constanter Gartenyarieta- 
ten, welche die Namen 
„fleisGhfarbig“ und „Delila i( 
fiihren, die urspriingliche 
rothe Farbe der „Art“ 
wieder hergestellt werden 
kann (S. 200). Und diese 
oben sogenannte hybrido- 
logische Synthese dlirfte 

Fig. 90. JE 'upatorium cannabmum. Stengelspitze mit zahlreicheil Fallen die 
einer Galle g. Oberhalb der Galle sind die Blatter , . .. A 

bunt, unterhalb grim. Juni 1887. Erschemungen des Ata- 

vismus erldaren. 2 

Ich mochte diesen Paragraphen nicht abschliessen, ohne noch 
einmal darauf hinzuweisen, wie leicht man sich tauschen kann, wenn 


1 H. Lecoq, De la fecondation indirecte des vegetaux . Bull. Soc. Bot. France. 
1S62. T. IX. S. 225 und 229. 

2 Fill* eine Uebersicbt der entsprechenden Erscheinnngen im Tliierreicli 
verweise ieb auf J. Cosson Ewart’s Presidential Address in der British Association, 
September 1901 ( Nature , 1901 und Pevue ScienMfique , Noy. 1901). Absolut neue 
Oharaktere entstehen auch bei Thieren durch Kreuzung nie» 
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man die Entstehung einer nenen Eigenschaft an einer Pflanze zu 
beobachten glaubt. Ich fiibre als Belege zwei Beispiele an. 

Zwischen Rohr and Kolbenrohr, PJiragmites und Typha , wachst 
umveit ’s Graveland ausserst allgemein 
der Wasserdost, Eupatorium cannabinum 
(Fig. 90). In seinen Stengeln bildet eine 
kleine Federmotte ( Pt&rophorus microdacty - 
lus?) Gallen, welche etwas liber der Mitte 
des Stengels als ldeine Anschwellungen 
auffallen. In ibnen findet man die Raupe. 

Diese Gallen sind am erwahnten Orte 
nicht allzu selten. Ich habe mehrfach, 
und namentlich im Sommer 1887 an 
vielen Exemplaren, beobachtet, dass ober- 
halb einer solchen Galle alle Blatter bunt 
waren, in den jiingsten Theilen oft in sehr 
liohem Grade. 1 Und da unterhalb der 
Gallen die Stengel vollig normal grlin 
belaubt waren, lag es auf der Hand, die 
Galle als Ursache der Anomalie zu be- 
trachten. Richtiger aber als Auslosung, 
denn das Bunt ist ja eine erbliche Er- 
scheinung, welche haufig latent bleibt und 
durch aussere Einfltisse sehr leicht stark 
gefordert oder im hohen Grade beein- 
trachtigt werden kann (Bd. I, S. 597). Es 
war somit anzunehmen, dass das Yermogen, 
bunte Blatter hervorzubringen, in diesen 
Pflanzen latent yorhanden war, von dem 
Gallenreize aber in den activen Zustand 
ubergefuhrt wurde. Und den Beweis lieferte 
der Umstand, dass es mir bei fleissigem 
Nachsuchen auch gelang, einzelne bunt- 
blatterige Exemplar© des Wasserdostes, 
ohne Galle, in derselben Gegend aufzufinden. 

Auch die Gallen von Aulax hieracii auf Eierackm umbellatum , 
E . vulgatum und anderen Arten, geben nicht selten Veranlassung zu 
Anomalien. Ich sehe hier ab von den bekannten Yergrtinungen 
der Bliithen in den Fallen, wo die Galle im Bluthenboden des 



Fig. 91. ffieracium vulgatum; 
g misslungene Galle von Aulax 
hieracii; h und h f zusarninenge- 
setzte Bliithenkopfclien oberhalb 
dieser Galle. Hilversum 1892. 


Yergl. auch Bd. I» 8 . 291 und 608, 



492 Konnen durch Kreuzung const ante Rassen entstehen? 

Kopfchens liegt; 1 diese sind bei uns sehr allgemein und treten wohl 
stets auf, wenn die Lage der Galle dieses erwarten lasst. Die Ano- 
malien, welche als seltene Erscheinungen auf den von dieser Galle 
befallenen Pflanzen von mir beobachtet wurden, sind die Verbanderung 
und die Verdoppelung der Kopfchen. Die Fasciation ist bei Hieracium 
bei uns selten; dass sie aber eine erblicbe Erscbeinung ist, weiss 
icb aus einer Cultur, welcbe ich der Freundlichkeit des Herrn 
Prof. G. yon Lagerheim verdanke. Aus den mir gesandten Samen 
fasciirter, bei Stockholm gefundener Exemplare von II. umbellatum 
hatte ich in den Jahren 1901 — 1902 eine umfangreiche Cultur, in 
der sich die Anomalie in schoner Weise wiederholte. Wenn man 
also oberhalb einer Galle von Aulax hieracii eine Yerbanderung sieht, 
wahrend der untere Theil des Stengels normal ist, so liegt es auf 
der Hand, anzunehmen, dass ein latentes Yermogen vom Gallenreiz 
ausgelost wurde. Diesen Fall beobachtete ich im Sommer 1888 
unweit Loosdrecht an H. vulgatum. Auf derselben Gruppe von Pflanzen 
fand ich, oberhalb einiger Gallen, auch Bluthenkopfchen, auf denen 
die einzelnen Bliithen theilweise durch kleine Kopfchen ersetzt waren. 
Es waren ziemlich grosse, wohl ausgebildete Gallen, und in den von 
diesen getragenen Kopfchen fand ich bis 20 Theil -Inflorescenzen 
pro Capitulum. Dieselbe Erscheinung fand ich im Jahre 1892 unweit 
Hilversum; es waren zwei sehr stark zusammengesetzte Kopfchen 
oberhalb einer misslungenen Galle von Aulax (Fig. 91). Da diese 
Anomalie sonst bei den Compositen als erbliche Erscheinung bekannt 
ist, ist die Erklarung hier offenbar dieselbe wie die oben gegebene. 2 


II. Konnen (lurch Krenzung constante Eassen entstehen? 

§ 4. Constante Mendel’ sche Bastardrassen. 

Wenn auch durch Bastardirung keine neuen Artmerkmale ent- 
stehen konnen, so konnen doch andererseits zweifelsohne aus Bastardeu 
neue Arten hervorgehen. Diesen Satz hahen wir im ersten Bande 

1 M. Teeub, Sur V aigrette des Composees. Archives Neerl. d. Sc. exactes 
et nat. T. VUL S. 13, PI. I. 

8 Aehnliche Erscheinungen sind auch von Anderen heohachtet worden; 
vergl. namentlich Moiliaed, JRecue generate de botanigue. Vol. VII. p. 323. 
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(S. 461) bei der Unterscheidung der yerscbiedenen Modalitaten der 
Artbildung besprochen, ohne damals auf eine nahere Beweisfuhrung 
eingehen zu konnen. Jetzt komme icb darauf zurfick, nachdem wir 
in den vorhergehenden Abscbnitten dieses Bandes eine lange Reihe 
von Thatsachen kennen gelernt haben, welche als ausreicbende Be- 
weise betracbtet werden diirfen. Icb babe diese nur ubersichtlich 
zusammen zu stellen und daran die Beobacbtungen zu knfipfen, 
welcbe von verscbiedenen Forschern fiber constante Bastardrassen 
ini Freien gemacbt worden sind, um den endgtiltigen Beweis fur den 
fraglicben Satz zu bringen. 

Das Ziel der Befrucbtung ist sowobl im Pflanzen- als im Thier- 
reicbe die Verbindung von Eigen scbaften, welche sicb in verscbiedenen 
Individuen entwickelt baben. Auf dem Gebiete der fluctuirenden 
Variabilitat bat die normale Befrucbtung die in entgegengesetzten 
Eicbtungen vom Mittel abweicbenden ungleicbnamigen Eigenscbaften 
zu vereinigen. Nur in dieser Weise konnen Combinationen zu Stande 
kommen, welcbe auf dem einfacben Wege des Variirens nicbt erreicbt 
werden. „Le croisement est le moyen de briser la corre- 
lation," sagt Johannsen in seiner babnbrecbenden Untersucbung 
fiber die Moglichkeit einer Vereinigung entgegengesetzter, sicb an- 
scbeinend ausscbliessender Vorzfige bei der Gerste, 1 und es scbeint 
mir, dass in diesem Satze das Wesen der Befruchtung weit klarer 
und scbarfer ausgesprocben ist als von irgend einem anderen Scbrift- 
steller. 

Die Bedeutung der Befrucbtung liegt vorwiegend, und im Freien 
wobl nabezu ausscbliesslicb in der Vereinigung der erblicben Eigen- 
scbaften von Individuen, welcbe ungleicben ausseren Bedingungen 
ausgesetzt waren. Unter diesen Einfifissen hat das eine diese, das 
andere jene Eigenschaft in einer ffir die Lebenslage gfinstigen Ricbtung 
entwickelt, und diese Vorzfige lassen sich nur durcb die Befrucbtung 
in ein und dasselbe Individuum zusammenbringen. Verdanken die 
Lebewesen ihre Ausbildung nicbt allein der eigen en Entwickelung, 
sondern der gleicbsinnigen Wirkung der ausseren Umstande auf einige 
oder mebrere Vorfabren, so ist der Vortbeil der Kreuzung ein so 
auffallender, dass er sofort in die Augen springt. Dieser Punkt ist 
von Darwin ausffihrlich und grfindlich ldargelegt worden, findet aber 


1 StickstofFgehalt und Samengewicht, vergl. W. Johannsen, Sur la varia- 
bilite de forge consideree au point de me special de la relation du poids des 
grains d leur teneur en mdtieres azotiques. Cps. rsd, trav. du Laboratoire de 
Carlsberg, IV, 4. S. 122—192, 1899. Vergl. S. 185, 
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seine voile Anwendung anch auf jene geringfiigigen Unterschiede, 
welche von verschiedenen Individnen anf einem und demselben Standort 
erworben werden konnen. 

Die sexuellen Verbindungen von verschiedenen Arten oder Varie- 
taten haben im Grossen und Ganzen im Haushalt der Natur nur 
eine ganz untergeordnete Bedeutung. Wildwachsende Bastarde und 
namentlich im Freien beobachtete Bastardrassen sind verhaltniss- 
massig sehr selten, wie wir in einem der nachsten Paragraphen aus- 
fiihren werden. Um so wichtiger sind sie aber im Experiment. 

In diesem lassen sich, auf dem Gebiete der MENDEL’schen 
Bastarde, neue constante Rassen stets und liberal! nach einem ein- 
fachen Gesetze darstellen. Nur die Monohybriden sind selbstverstand- 
lich ausgeschlossen, denn sie lassen keine anderen Combinationen zu, 
als die bereits in den Eltern vorhandenen. Sonst gilt iiberall die 
von Mendel aufgestellte Regel, welche wir bereits oben angefiihrt 
haben (S. 189), dass constante Merkmale, welche an verschie- 
denen Formen einer Pflanzensippe vorkommen, auf dem 
Wege der Kreuzung in alle Verbindungen treten konnen, 
welche nach den Regeln der Combination moglich sind. 
Diese neuen Combinationen sind fur die Dihybriden zwei an der 
Zahl, fiir die Trihybriden sechs u. s. w. 

Im zweiten Abschnitt dieses Bandes habe ich ausgefuhrt, dass 
es vorwiegend, wenn nicht ausschliesslich, die retrogressive!! und 
die degressiven Merkmale sind, welche bei der Kreuzung mit ihren 
Antagonisten den MENDEL’schen Gesetzen folgen. 1 Solche konnen 
somit iiberall, wo sie gruppenweise auf getrennten Sorten vorkommen, 
nach den gegebenen Regeln durch Kreuzung in neue Combinationen 
gebracht werden. Und diese Combinationen sind, wie wir gesehen 
haben, in ihren Nachkommen constant, sobald sie einmal von den 
noch spaltungsfakigen Bastarden aus demselben Yersuche isolirt 
worden sind. 

Mendel selbst hat in dieser Weise bei Erbsen die zwischen 
den von ihm gewahlten Merkmalen moglichen constanten Verbin- 
dungen hervorgebracht. Rimpatt hat fiir Getreide dasselbe geleistet, 
und seine Beispiele haben wir S. 192 besprochen. Lychnis vesjpertina 
glabra x L. diurna gab eine constante Rasse mit rothen Bliithen 


1 Im Spracbgebraucb und im brieflichen Verkehr bat sieh die Gewobnheit 
eingebiirgert , diesen Ausdruck abzukiirzen und einfach zu sagen, dass die be- 
treffenden Merkmale ,,mendeln u . Die von den Pbysikern eingefiibrten Aus- 
driicke Obm, W att u. s. w* lassen diesen Gebraucb wobl als berecbtigt erscbeinen. 
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und unbehaarten Blattern (S. 184). Antirrhinum majus Delila und 
A. m. fleischfarbig sind constante Varietaten, welche durch die 
Kreuzung Roth x Weiss gewonnen werden konnen, Ebenso erhielt 
ich von Brunella vulgaris eine constante Zwischenform mit braunen 
Kelchen und weissen Bliitben. Palaver somniferum polycephalum 
Danebrog wurde gleichfalls durck Kreuzung von polycephalum mit 
Danebrog gewonnen und erhielt sich seitdem constant. Endlich 
erwahne ich die Oenothera rubrinerms nanella als eine constante 
MEKDEi/sche Bastardrasse aus 0 . rubrinerms und 0. nanella er- 
halten (S. 453). Weitere Beispiele aus unserem zweiten Abschnitt 
anzufuhren ware iiberflussig, denn alle Forscher, welche sich mit 
diesem Gegenstande beschaftigt haben, sind hieriiber vollig einig. 
Ich erinnere nur an die oben besprochenen Yersuche you Correns, 
Tschermak, Webber, Bateson and Saunders, Johannsen und Yielen 
Anderen. 


§ 5. Die constanten Bastardrassen der unisexuellen Kreuzungen. 

Wenn bei der geschlechtliehen Verbindung zweier Eormen die 
Differenzpunkte nicht auf Antagonismus, sondern auf einem einseitigen 
Ueberschuss beruhen, so nennen wir die Kreuzung eine unisexuelle. 
Hier giebt es keine Merkmalspaare, wie auf dem Mendel -Gebiete, wo 
jedes Paar bei beiden Eltern aus derselben Eigenschaft besteht, welche 
aber in Yerschiedenen Zustanden in Bezug auf die Activitat auftritt. 
Der active Yerbindet sich mit dem latenten, der semi- active mit dem 
semi-latenten nach den MENDEL’schen Gesetzen. Wo aber in dem 
einen Elter eine Eigenschaft Yorhanden ist, welche in dem anderen 
durchaus fehlt, konnen die Kinder die betretfenden Merkmale nur 
vom ersteren, also einseitig oder unisexuell ererben. Solche Ealle 
hat man nach unseren obigen phjlogenetischen Erorterungen (S. 466) 
da, wo die eine Form durch progressive Mutation aus der anderen 
hervorgegangen ist, oder wo die beiden Formen in dieser Weise aus 
einem gemeinschaftlichen Vorfahren entstanden sind. Den ersteren 
Modus nannten wir die avuncularen, den zweiten die collateralen 
Kreuzungen (S. 469). 

Obgleich principiell von den MENDEL’schen verschieden, fuhren 
solche Bastardirungen doch gleichfalls zu constanten Bastardrassen. 
Aber ihre Anzahl wird nicht von den Combinationsgesetzen bestimmt, 
ist im Gegentheil in der Regel eine viel geringere, auch bei einer 
bedeutenden Reihe von Differenzpunkten. Meist erhalt man nur einen 
constanten Bastard, bisweilen zwei, selten mehrere. Zwei verschiedene 
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bekommt man namentlicb dort, wo die reciproken Kreuzungen ver- 
sehiedene Hybriden erzeugen (S. 471), aber ancb in einigen anderen 
Fallen (. Digitalis , Hieracium n. s. w.). 

Im ersten Abschnitt baben wir in einem besonderen Paragraphen 
(S. 66) eine Reihe Yon eonstanten Bastardrassen angefiihrt, welche 
wohl wesentlich hierber geboren. Icb erinnere an Qeum intermedium , 
Medicago media , Veronica Andersonii, die Orcbideen, die Anemonen Yon 
Janczewski, nnd ans meiner eigenen Erfabrung an Oenothera muri - 
cata x biennis. Ferner an 0 . biennis nanella (S. 476) nnd andere eon- 
stante Bastardrassen aus derselben Gattung. Aucb viele Bastard- 
varietaten des Gartenbaues diirften bierber geboren, Yiele andere 
aber in Bezug auf einige Eigenscbaften bierher nnd gleichzeitig in 
Bezug auf andere zu den Mendel 7 scben Hybriden. 


§ 6. Constant© wildwachsen&e Bastardrassen. 

1st die Zabl der experimented erzeugten eonstanten Bastardrassen 
vorlaufig aucb nocb eine sebr kleine, so geniigt die Thatsache ibres 
Vorbandenseins doch.als Grundlage fur die Auffassung, dass aucb ini 
Freien bier nnd dort solebe Rassen Yorkommen konnen. Nur sind 
die Scbwierigkeiten der Forscbung und der Beweisfiibrung bier weitaus 
grossere als im Versuchsgarten. Namentlicli ist es niebt immer leicht, 
zwiseben den primaren Bastarden, d. b. der ersten Generation, und 
den constant gewordenen Bastardrassen andererseits zu unterscheiden ; 
ebenso ist, dem Wesen der Sacbe nach, eine durcli Mutation ent- 
standene Zwiscbenform oft gar niebt Yon einer aus einer Kreuzung 
bervorgegangenen versebieden, wie solches namentlicli bei der Be- 
trachtung der FarbYarietaten unserer Gartenblumcn klar in die 
Augen springt. 

Klinoe, der die Arten der Gattung Orchis und ibre zablreicben 
Zwiscbenform en einer griindlicben monograpbiseben Bebandlung unter- 
zogen bat, spriebt sicb bieruber folgendermaassen aus: „Dass es eine 
Menge Combinationen you Yorubergehenden hybriden Erscbeinungen 
zwiseben den Erstlingen von zwei Arten, den primaren Bastarten, 
und zwiseben den constant gewordenen polyphyletischen (d. b. hy- 
briden) Rassen giebt, nebmen wir an, wissen aber daruber nichts 
Genaues. Gewisse Erscbeinungen, welcbe wir mit den Begriffen, wie 
gleitende Reiben, Rtickkreuzungen, Weiter- oAer Vorwartskreuzungen, 
bybride Mittel-, Zwiseben- und Uebergangsformen belegen, treten 
nur in ihrem Yorbandensein tbatsaeblieb vor die Augen, doch welcbe 
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genealogische Beziehungen zwischen alien diesen Erscheimmgen ob- 
walten, ist noch in Dunkel gehullt/' 1 

Als grundlegend ist in solchen Fallen stets das Experiment zu 
betrachten. Daher stelle ich bier in den Vordergrund die Uebersicht, 
welche Focke in seinem Werke „Pflanzemmscklinge“ (S. 465 — 468) von 
den Hybriden, welche sowohl kiinstlich erzeugt als auch spontan be- 
obachtet worden sind, gegeben hat. In dieser Liste sind zu gleicher 
Zeit in mehreren Fallen die Namen der Beobachter angefuhrt, welche 
sich von der Identitat der natiirlichen und der kiinstlichen Mischlinge 
liberzeugt haben. Sie umfasst etwa 90 Hybriden aus 40 Gattungen. 
In einer anderen Eeihe Yon Fallen ist die Hybridnatur nicht unmittel- 
bar bewiesen, aber doch mehr oder weniger wahrscheinlich. Focke 
macht daYon etwa 70 — 80 namhaft (S. 507) mit der Bemerkung, dass 
die Frage nach dem hybriden Ursprung hier naher erwogen zu 
werden verdient. 

SoiiMS -Laubach hat in seiner monographischen Behandlung der 
Tulpen gezeigt, welchen grossen Einfluss die Kreuzungen im Freien 
auf die uberaus reiche Artbildung in dieser Gattung gehabt haben 
milssen. 2 Ebenso spielt die Iireuzung nacli Focke in der Gattung 
JRubus , 3 nach Malinvaud bei den Menthen, 4 nach Rosen bei JOrdba , 5 
nach yon Wettstein in Sempervivum , in Euphrasia und in zahlreichen 
anderen Gruppen eine wichtige Rolle. 6 

In historischer Beziehung kniipft die Lehre von der Entstehung 
Yon Arten im Freien aus Bastarden an die spateren Lebensjahre 
Linnets und an die Periode der Transmutationisten an (oben S. 485 
und Bd. I, S. 12). Diese betrachteten die Gattungen als erschaffen, 
die Arten als auf natiirlichem Wege aus ihnen entstanden. Die 
Differenzirung dachte man sich dabei durch Neubildung Yon Eigen- 
schaften erzielt, aber durch die Combination der einzelnen so 
erreichten Eigenthumlichkeiten liess sich der Formenreichthum often- 
bar sehr wesentlich vermehren, und so nakm man an, dass wenigstens 

1 J. Klinge, Die homo- und polyphyletischen Eormenhreise der Dachylorchis - 
Arten. Acta Horti Petropolitani. Yol. XYII. Fasc. II, Xo. 6. 1899. 8. 33. 
Ueber die Constanz solcher Formen vergl. namentlich S. 29. 

2 H. Solms-Laubach, Weizen und Tulpen und derm Geschichte . 1899. 

3 W. O. Focke, Synopsis rubomm Germaniae. Bremen, 1877. S. 56. 

4 E. Malinyaud, Classification des especes et hybrides du genre Mentha. Cps. 
rs. Congr&s de soc. sav. 189S. 

5 F. Rosen, JBot . Zeiiung. 1889. S. 613. 

6 R. von Wettstein, Die Neubildung von Formen im Pflanmireich. Ber. 
d. d. bot. Ges. 1900. Bd. XVIII. Generalversammlungsheft S. 190, wo auch die 
ubrige Literatur zusammengestellt worden ist. 

de Vries, Mutation. II. 
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in den artenreichen Gattungen ein Theil der Sorten dnrcli Bastar- 
dirnng gebildet sein konnte. Bekanntlich war W. Herbert einer der 
eifrigsten Vertheidiger dieser Lehre, welclie sich, trotz der von Gartner 
imd Anderen erhobenen Einwande und trotz der im Laufe der Zeiten 
eingetretenen Veranderungen in den tbeoretiscben Anschauungen, bis 
jetzt erbalten hat. 

Allerdings muss man sich vor Uebertreibung hiiten. Es handelt 
sich gar nicht darum, ob ein wesentlicher Theil der jetzt lebenden 
Arten, etwa die Halfte oder ein Drittel, durch Kreuzung anderer 
Arten entstanden sein kann, wie einige populare Schriftsteller wohl 
gemeint haben. Nicht eine wildwachsende Art auf hundert oder 
tausend kann als beglaubigtes Beispiel angefiihrt werden, aber dennoch 
giebt es solche. Und die neueren Studien von Keener von Marilatjn, 
von Wettstein und Anderen haben hier eine voile und endgultige 
Entscheidung gebracht. 

Am weitesten hat wohl, von den neueren Schriftstellern, Regel 
die fragliche Ansicht iibertrieben. Er behauptete, dass in den 
meisten Gattungen, und namentlich in den artenreichen Gruppen der 
"Weiden, der Rosen u. s. w. die Annahme von je zwei oder drei ur~ 
spriinglichen Arten geniige, und dass durch deren Kreuzung eine 
Yariabilitat eingetreten sein konne, welche ausreiche, urn den ganzen 
Reichthum an Formen zu erklaren. Naudin erachtete diese Ansicht 
als gar nicht unwahrscheinlich, obgleich er in seinen eigenen Experi- 
menten keine Stiitzen fur sie fand . 1 Auch in der Gattung Hieraciurn 
haben hervorragende Forscher der Kreuzung einen grossen Einfluss 
auf die Neubildung zugeschrieben 2 , wahrend auf der anderen Seite 
Fries ihre Existenz iiberhaupt in Abrede zog. In floristischen Werken 
sind gar haufig Zwischenformen ohne nahere Untersuchung ihrer Her- 
kunffc als Bastarde behandelt worden, doch haben auch hier Schrift- 
steller von anerkannter Autoritat, wie Flahaijlt und Gillot ihre 
Stimme gegen dieses Yerfahren erhoben . 3 Peter bezeichnet solche 

1 Nattdin a. a. 0. S. 156. 

2 Vergl. Mendel, TJeber aus kunstlicher Befruchtung gewonnene Hieracium- 
Bastarde. Ostwald’s Klassiker , Nr. 121, S. 49 und VerhandL d. naturf. Vereins 
Brilnn. Bd. VIII. Heft I. 1869. S. 27—28. 

3 Ch. Flahault, Hybrides et metis , Ann. Soc. Hortic. de TH^rault 1899, 
S. Ill, aussert sich sehr stark gegen die Methode, undeutlicbe Exemplare wild- 
wachsender Formen ohne Weiteres als Bastarde zu bezeichnen und X. G-illot, 
Les menthes hybrides , Bull. Association Fran^aise de Bot. Fevr. 1900, S. 2, sagt ; 
„I1 faut envisager avec prudence la question des hybrides produits spontandment 
dans la nature. Les plantes s’y hybrident plus diffieilement que dans les jardins; 
les produits sont tres differents, dissemblables, et souvent difficiles k interpreter/' 
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Formen als , ? Bastarde ohne BelegeV und Abbado hat neuerdings 
in einer griindlichen Kritik eine Reihe von einschlagigen Fallen 
erortert . 1 2 

Ueberblickt man die im ersten Abschnitt dieses Bandes vor- 
geftihrten Thatsachen, so sieht man sofort, dass die Anssicht auf die 
Entstehung von Bastardrassen in der Natur eine sehr geringe ist. 
Viele Hybriden sind unfruchtbar oder bilden doch mit ihrem eigenen 
Bliithenstaub viel zu wenig Samen, um sich zu erhalten. Andere 
werden von dem Pollen ihrer Stamm eltern, mit denen sie ja anfangs 
selbstverstandlich zusammen wachsen, so viel leichter befruchtet, dass 
sie friiher oder spater von diesen wieder ganz assimilirt werden 
miissen. So diirften z. B. in der Gattung Oxctlis nach Hildebrand 
zwar einige als Species beschriebene Gartensorten durch Kreuzung 
entstanden sein, aber keine wildwachsende Arten . 3 Einige ktinstlich 
erzeugte constante Bastardrassen wiirden durch die genannte Ursache 
im Freien gewiss bald zu Grunde gehen, und werden denn auch, 
obgleich sie leicht entstehen, doch nur ausserst selten beobachtet, wie 
die Oenothera muricata +* biennis . Fur wieder andere ist die Com- 
bination der elterlichen Eigenschaften ungunstig, wie z. B. bei Aegilops 
speltaeformis , welche nur bei kiinstlicher Aussaat zu keimen vermag. 

Unfruchtbare oder sonst ungunstig ausgestattete Bastarde konnen 
sich haufig im Freien durch eine kiirzere oder langere Reihe von 
Jahren behaupten, wenn es sich um perennirende oder holzige Arten 
handelt. So z. B. die Hieracien und die Weiden; von den letzteren 
scheint es sehr fraglich zu sein, ob sich ihre Hybriden in der freien 
Natur je als solche fortpflanzen. Im Wiener Botanischen Garten 
werden eine gauze Reihe solcher im Freien aufgefundener Hybriden 
aus den verschiedensten Gattungen durch vegetative Vermehrung 
cultivirt . 4 

Eine andere Frage ist offenbar die, ob unfruchtbare Bastarde 
an gewissen Fundorten fast jahrlich gefunden werden konnen, indem 
sie immer von Neuem durch die Stammarten erzeugt werden. Solches 
scheint namentlich in der Gattung Cirsium nicht selten vorzukommen. 
Doch hat Peter durch einige Zahlen gezeigt, dass man sich auch 

1 A. Peter in Eng lee’s Jahrb. V, a. a. 0. S. 203. 

2 M. Abbado, Eibridismo , a. a. 0. S. 49 ff. 

3 P. Hildebrand, Jenaisehe Zeitsehrift. 1889. S. 546. 

4 Eine Anfzahlung dieser Miscklinge gab A. JenSic in der Oesterr. botan . 
Zeitsehrift. Jahrg. 1900. * Nr. 1 — 3. Durch die Griite des Herrn Prof, von Wett- 
stein konnte ich einige von ihnen im verflossenen Jahre auch im hiesigen 
Botanischen G-arten cultiviren und beobachten. 
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hier sehr leiclit durch Uebersckatzung tauschen lasst: 1 2 „Bastarde sind 
offenbar viel seltener, als man glaubt. IJnter den denkbar giinstigsten 
Verkaltnissen haben sick im Miinchener Botaniseben Garten von iiber 
2000 cultmrten Piloselloidensatzen nur etwa 70 hybride Verbindungen 
gebildet, also kanni 3 - 5 °/ 0 jener Anzabl. Und dock steken im Garten 
die yersckiedensten Sippen von den verschiedensten Standorten nake 
beisammen, so dass die Gelegenkeit zur Kreuznng eine ganz nngleick 
giinstigere genannt werden muss als im Freien. Daraus gekt hervor, 
wie wenige Bastarde wildwachsend gefunden werden konnen." 

Yom tkeoretiscken Gesicktspunkte aus kaben wir zunackst, wie 
stets, zwiscken den constanten und den spaltbaren Bastardeigensckaften 
zu untersckeiden. Beide konnen zu unabanderlichen Bastardrassen 
fiikren. Die constanten liefern in der Regel nur eine Zwischenform, 
die spaltungsfakigen konnen so viele neue Typen geben als iiberhaupt 
Combinationen zwiscken den elementaren Differenzpunkten der Eltern 
moglick sind, wie solches bereits von Mendel gelekrt wurde. Die 
ersteren bilden sofort, die letzteren nach Ablauf der Spaltungen 
unabanderlicke Sorten. 3 Diese Spaltungen konnen aber nur wakrend 
einer besckrankten Reike von Generationen ankalten, denn da die 
constanten Typen sick rein fortpflanzen, die jedesmal entstekenden 
Bastarde aber wieder zum Tkeil constant bleibende Individuen liervor- 
bringen, muss offenbar der Procentsatz der Hybriden in jeder Gene- 
ration sekr merklicli abnelimen, bis sie schliesslick vollig versckwinden. 3 

Gartner meint, dass die constanten Bastardrassen sick vielleickt 
wakrend einiger Generationen erlialten konnen, dass aber ilire Frucht- 
barkeit dabei allmaklick abnekme, bis sie endlick vollig unfakig 
warden sick fortzupflanzen. 4 5 Auch Wichura und Andere liaben sick 
dieser Meinung angescklossen. 6 Dagegen kaben Nageli und Darwin 
auf die besonderen Einricktungen der GlRTNER’schen Versucke hin- 
gewiesen, welcke durck Cultur in Top fen , also bei sehr beschrankter 
Emakrung, und durck Inzuckt im Laufe der Generationen eine Ab- 
nakme der jakrlicken Ernte kerbeifukren konnten. 6 Die angefukrte 

1 A. Peter a. a. O. S. 240. 

2 Yergl. auch Kornicke, Ueber VarietdtenUldung im Eflanzenreich. Verb, 
d. naturhist. Yereins d. pr. Rheinlande. 47 Jahrg. 1890. Bonn. S. 14—20. 

3 Vergl. die Berechnung bei Mendel a. a. O. S. 17, und die auf dasselbe 
Ziel auslaufende Theorie Delboeuf’s fur die Mutabilitat*, Bd. I, S. 147. 

4 Gartner a. a. 0. S. 162, 233, 517, 551 u. s. w. Yergl. auch die alt ere 
Literatur bei demselben Autor S. 587. 

5 Mas Wichura a. a. 0. S. 38. 

6 Nageli, Sitzungsber . d. k. bayr. Acad. d. Wise. 15. Dec. 1865. S. 412. 
Darwin, Origin of Species und Forms of flowers . 
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Beliauptung Gartner’s ist somit sehr wesentlich einzuschranken und 
schliesst die Existenz seltener aus Bastarden entstandener wild- 
wachsender Arten gewiss nicht aus. 

Das Vorkommen solcher wurde wiederholt nachgewiesen . 1 Eine 
Uebersicht dariiber hat B. Allen Rolee in einer Darstellung gegeben, 
in der er die systematische Bedeutung der im Freien aufgefundenen 
und als Bastarde beschriebenen Formen einer ausfuhrlichen Kritik 
unterzieht . 2 

An diese Erorterungen schliesse ich jetzt eine kurze Uebersicht 
iiber die von Keener angeftihrten Thatsachen an, welche uns eine 
Reihe von durch Kreuzung anderer Arten entstandenen wildwachsenden 
Species kennen lehren. Ihr hybrider Ur sprung ist in einer aus- 
reichenden Anzahl von Fallen durch Yersuche erwiesen worden, indem 
man durch kunstlich e Verbindung der vermuthlichen Stammformen 
den Bastard von Neuem erzeugte. 

Keener’s Satze wurden zuerst in einem kleinen Aufsatze, dann 
aber namentlich in seinem vielgelesenen Buche „Das Bflanzenleben u 
verofientlicht. Sie haben ohne Zweifel mehr als irgend eine andere 
Mittheilung dazu beigetragen, die Ansichten zu klaren, Uebertreibung 
aufzuheben und die wirklichen Thatsachen zur Anerkennung zu 
bringen . 3 

In jenem kleinen Aufsatze fiihrt Keener als wildwachsende 
Bastarde, welche stellenweise sehr haufig angetroffen werden und sich 
durch Aussamung fort und fort vermehren und verbreiten, z. B. die 
folgenden an: Asplenium germanicum Weis. {Ruta muraria + septen - 
trionale ), Corydalis pumila Host, {intermedia -{- solida), Hieracium brachi - 
atwm Bert. ( Pilosella 4* praealium), Marrubium remotum [peregrinum 
+ vulgar e), Potentilla collina Koch (argentea + verna). In der Umgebung 
von Sterzing in den tiroler Centralalpen wachst Salix Ehrhartiana , 
ein auch kunstlich erzeugter Bastard, in zahlreichen Exemplaren 
zwischen den Eltern S. alba und & pentandra. Ebenso in Nieder- 
Oesterreich Salix cuspidata Schultz (S. fragilis + pentandra ), der gleich- 
falls auch kunstlich erhalten wurde. Auf den Torfmooren in der 
Umgebung des Schwarzseees bei Kitzbiichel komint der Bastard 

1 Yergl. Focke, Die Pflanzenmischlinge , S. 459— 468 und von demselben: 
Die Culturvarietdten der Pflansen. Nat.- Ver. Bremen. 1887. S. 447 — 468. 

2 R. A. Rolpe, Hybridisation viewed from the standpoint of systematic botany. 
Journ. Roy. Hort. Soe. April 1900. S. 181. 

3 A. Kerner von Marilaitn, Konnen aus Bastarden Arten werden? Oesterr. 
botan. Zeitschr, XXI, Nr, 2, 1871, S. 1—10, und Das JPflanzenleben. 1891. Bd. II. 
S. 547—582. 
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Drosera obovata M. u. Koch thatsachlich haufiger vor als seine beiden 
Eltern Z). anglica und D. rotundifolia . Linaria Halloa Trev. ( L . genistifolia 
+ L. vulgaris) hat sich nicht nur im gemeinschaftlichen Gebiete der 
Stammformen yerbreitet, sondern von dort aus auch in Siidtirol, wo 
L. genistifolia fehlt. Ebenso findet sich in der 'Wiener Gegend 
Eyperioum commutatum Nolte, ein Bastard von E. perforatum und 
E ‘ quadrangulare auch dort, wo die letztere Art fehlt. Primula varia- 
bilis ist in Frankreich, Oesterreich und verschiedenen anderen Landern 
Europa’s stellenweise sehr haufig, auch an Stellen, wo nur eine der 
beiden Stammformen, P. officinalis und P. grandiflora , yorkommt. 

Der bekannteste unter diesen wildwachsenden Mischlingen ist 
wohl Rhododendron intermedium , eine Mittelbildung zwischen den beiden 
Alpenroschen P. ferrugineum und B. hirsutum. Diese beiden Arten 
wachsen je nach dem yorwiegenden Kalk- bezw. Kieselgehalt des 
Bodens meist in yerschiedenen Alpenthalern getrennt; wo aber die 
beiden Bodenarten in demselben Thale oder auf demselben Abhange 
gemischt yorkommen, findet man sie haufig so dicht neben einander, 
dass Kreuzungen durch Insecten moglich sind. An solchen Stellen 
tritt das B. intermedium auf, bisweilen sogar haufiger als die Stamm- 
arten, in einzelnen Fallen, z. B. am Burgstall im Stubaithale, diese 
ganz yerdrangend. Es tragt keimfahige Samen, durch welche es sich 
unyerandert fortpflanzt. Auf trockenen Wiesen siidlich yon Wien 
wachst Salvia sylvestris allenthalben; als ihre Eltern wurden S. nemorosa 
und S . pratensis ermittelt, welchen sie im Grade der Fruchtbarkeit 
nahezu yollig gleichkommt. Nuphar intermedium (N. luteum + N. pu - 
milum) findet man in den Seeen des Schwarz waldes und der Vogesen, 
zerstreut durch das nordliche Deutschland und mit zunehmender 
Haufigkeit im mittleren und nordlichen Russland und in Schweden. 
An manchen Orten kommt es ohne seine Stammeltern yor. Man 
hat die Kreuzung kiinstlick wiederholt; die so erhaltenen Hybriden 
zeigten sich aber weniger fruchtbar als die spontanen. Epilobiwn 
scaturigerum (E. alsinefolium + palustre) wachst im Riesengebirge, Brunella 
hybrida (P. laeiniaia -f vulgaris) in der Wiener Gegend. 

Die angefuhrten Beispiele beziehen sich auf Straucher und 
perennirende Pflanzen, welche also nicht ausschliesslich auf Vermehrung 
durch Samen angewiesen sind, sondern sich auch sonst im Laufe der 
Jahre erhalten konnen. Sie schliessen sich dadurch an die oben be- 
sprochenen sterilen Bastarde an. Aber gerade ihre Fruchtbarkeit, und 
die Fahigkeit ihre Eigenschaften unyerandert auf die Nachkommen 
zu iibertragen, stempelt sie zu neuen Arten. 
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§ 7. Neue Arten entstehen als Bastarde. 

In einer Mutationsperiode mtissen nothwendiger Weise vielfache 
Kreuzungen zwischen den neuen Arten und ihrer Mutterart stattfmden, 
nnd man wtirde leicht zu der Ansicht gelangen, dass diese die 
Differenzen ansgleichen und somit friiher oder spater das Yerschwinden 
der neuen Typen bewirken wiirden. Es soli deskalb hier meine Auf- 
gabe sein, zu zeigen, dass diese Befiirehtung ohne Grand ist, und dass 
gerade im Gegentbeil die Kreuzungen zur Erhaltung und zur Ver- 
mehrung der neuen Formen beitragen konnen. 

Wir kniipfen bei diesen Erorterungen selbstverstandlich an unsere 
Oenothera Lamarekiana und an ihre Abkommlinge an. Neue Arten 
entstehen hier theilweise durch progressive, theilweise durch retrogres- 
sive Evolution (Bd. I, S. 460). Als Beispiel der letzteren soil uns 
hier die 0. brevistylis gelten (Bd. I, S. 223, und oben S. 429), sie unter- 
scheidet sich von der Stammform durch den theilweisen Verlust des 
unterstandigen Fruchtknotens, und wir nehmen also an, dass eine der 
elementaren Eigenschaften, welche zusammen die normale Ausbildung 
des Fruchtknotens der Oenotheren bedingen, hier latent geworden ist. 
Als Beispiel der ersteren konnen wir die 0. Gigas , oder die 0. rubri- 
nerms wahlen. Filr die Entstehung dieser Formen haben wir eine 
Pramutation angenommen (Bd. I, S. 352), d. k. wir sind zu dem 
Schlusse gelangt, dass die Fahigkeit, die einzelnen neuen Formen 
hervorzubringen, in der Mutterart als Anlage vorhanden sein muss. 
Der Uebergang dieser inactiven Anlage in den activen Zustand bewirkt 
dann die einzelnen Mutationen; die Anlagen selbst wurden wegen 
des regelmassigen Eintretens dieser Uebergange als mutabel bezeichnet. 

Urn zu erfahren, welchen Einfluss die Kreuzungen mit der 
Mutterart in einer solchen Mutationsperiode haben konnen, habe ich 
diese Bastardirungen kunstlich vorgenommen und mbglichst aus- 
fuhrlich verfolgt. Die Ergebnisse sind oben fur 0. brevistylis in 
§ 11 (S. 435 — 443), fur die iibrigen aber in § 5 desselben Ab- 
schnittes (S. 418), als Kreuzungen innerhalb einer Mutationsperiode 
beschrieben worden. Sie ergaben, dass 0. brevistylis den MENEEi/schen 
Gesetzen folgt, dass die anderen neuen Arten sich nach anderen Begeln 
kreuzen, indem sie mit 0. Lamarekiana nicht eine einformige, sondern 
eine zweiformige Nachkommenschaft geben. Die beiden Formen 
dieser Bastarde entsprechen genau den Typen der beiden Eltern. 
Jeder Bastardtypus erhalt sich dann bei Selb stb efr uchtung in seinen 
Nachkommen constant, abgesehen von der erblichen Fahigkeit zu mutiren. 

Wir wenden nun diese Erfahrungen auf einen idealen Fall einer 
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Mutationsperiode an, und nehmen an, dass die neuen Oenotheren im 
Freien ebenso leicht zur Bliithe und zur Fruchtbildung gelangen 
konnten als im Garten, oder dass sie im Garten ikrem eigenen Schicksal 
und der freien Bestaubung durch Insecten iiberlassen wiirden. 

Um aber die eintretenden Moglichkeiten vom Grunde herauf zu 
behandeln, fangen wir damit an, etwas genauer zuzusehen, wann 
eine Mutation eigentlich zu Stande kommt. Offenbar ist im Samen 
die Entscheidung schon getroffen, und muss der Uebergang der frag- 
lichen Eigenschaft aus dem mutablen in den activen Zustand entweder 
im Momente der Befruchtung oder bereits Yorker stattgefunden haben. 
Im letzteren Falle sind die Pollenkomer und die Eizellen bereits als 
mutirt zu betrachten. Fur jetzt genugt uns diese Annahme, und 
konnen wir auf weitere Betrachtungen yerzichten. 1 Wenn wir aber 
die Mutation auf einen Zeitpunkt yor der Befruchtung yerlegen, so 
konnen wir die Frage behandeln, was im Augenblicke der Befruchtung 
zu erwarten ist. 

Die sichtbaren Mutationen sind seltene, eins pro Hundert oder 
eins pro Tausend oder nock weniger Individuen umwandelnd. Es 
miissen somit auch die auf der 0. Lamarckiana mutirten Pollenkorner 
und Eizellen seltene sein. Damit wird aber die Aussicht, dass zwei 
solche zusammentreffen werden, nock yiel seltener, offenbar so selten, 
dass sie fast nie eintreffen wird, oder dass wenigstens ihre Folgen 
sich der Beobachtung entziehen werden. Weitaus die meisten 
mutirten Sexualzellen werden sich bei der Befruchtung mit nicht 
mutirten yerbinden, und die Produkte werden, trotzdem sie nur you 
der 0. Lamarckiana abstammen, dennoch in dieser Hinsicht Bastarde 
sein. Solche Bastarde muss es aber offenbar in jeder Generation 
etwa ebenso viele geben konnen, als xiberhaupt Sexualzellen mutirt 
werden. 

Jede sichtbareMutation muss in unserem Beispiele somit 
als Bastard zwischen einer mutirten und einer nicht-mutirten 
Sexualzelle entstanden sein, wenn wir von dem seltenen 
Zusammentreffen zweier mutirter Zellen absehen. Wir nehmen nun 
an, dass die Ergebnisse unserer Kreuzungsversuche auch fur diese 
primar mutirten Sexualzellen gelten, eine Annahme, welche wohl 
s elb stver standlich, aber auch unerlasslich ist, weil jene Zellen sich ja 
der direeten Untersuchung entziehen. Ihre Berechtigung findet sie 
femer darin, dass sie uns eine einfache Vorstellung liber den ganzen 
Vorgang zu machen gestattet. Es werden nach jener Annahme fur 


Vergl. hieruber den letzten Abschnitt § S (Vegetative Mutationen). 
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O. lata und 0 . nanella also im Mattel etwa ein Viertel der mutirten 
Sexualzellen bei der Befrucbtung zu einer sicbtbaren Mutation fiihren, 
wabrend die iibrigen obne merklichen Erfolg aufgenommen, man 
mocbte fast sagen, Ton ibren Gatten assimilirt werden. 

Aber wenn nur ein Viertel der mutirten Pollenkorner und Eizellen 
zu wirklicben Mutationen fiibrt, so reicht solches offenbar vollig aus. 
Dieser Verlust verschwindet vollig gegentiber dem weit grosseren 
jabrlicbe® Verluste an iiberflussigem Bliitbenstaub. Die Anzabl der 
sicbtbaren Mutationen wird im einen Fall wie im anderen von der 
Anzabl der inneren Umwandlungsvorgange bestimmt; diese letzteren 
aber entzieben sicb vorlaufig unserem Studium. Hauptsacbe ist, dass 
Bastardirungen beim Mutiren zwar unumganglich sind, dass sie aber 
den Vorgang selbst nicbt beeintracbtigen. 

Jede Mutante ist also ein Bastard, ibre Nacbkommen, d. b. die 
neue Art, konnen also als Bastardrasse bezeicbnet werden. Damit 
stimmt iiberein, dass die durcb kiinstbcbe Kreuzung von 0 . nanella 
mit 0 , Lamarckiana erbaltenen Exemplare von 0 . nanella bei Selbst- 
befrucbtung sicb ebenso samenbestandig und samenrein zeigen, wie die 
unmittelbar durcb Mutation entstandenen Individuen. Und ferner, 
dass es bei Kreuzungsversucben ganz gleicbgultig ist, ob man dazu 
die Mutanten selbst, oder ibre Nacbkommen in erster oder in spaterer 
Generation wablt. 

Ebenso wie die 0 . na?iella verbalten sicb die meisten iibrigen 
Arten. Eine besondere Besprecbung verdient aber die 0 . lata , 
welcbe nur weiblicb vorkomfnt, und also nur durcb Kreuzung fort- 
gepflanzt werden kann. Diese Art bestebt also nur aus Bastard- 
individuen. Dennocb erbalt sie sicb unverandert, 1 und giebt sie bei 
Kreuzungen stets dieselben Ergebnisse wie die durcb Selbstbefrucb- 
tung gereinigte 0 . nanella . Icb babe in dem betreffenden Kapitel 
(S. 407) diese Uebereinstimmung so weit wie irgend moglicb unter- 
sucbt, aber bis jetzt keine Abweicbungen gefunden. Er scbeint also 
auf diesem Gebiete der Mutationskreuzungen ganz gleicbgultig zu 
sein, ob die kiinstlicb zu verbindenden Individuen reiner Abstammung 
sind oder nicbt. Und vielleicht wird es spater gelingen, mancbe 
Eigentbiimlicbkeiten ibrer Bastardirungen aus ibrem unvermeidliehen 
Ursprunge als Bastarde zu erklaren. 

Es eriibrigt uns jetzt nocb zu untersucben, wie sicb die 0 . bre- 
vistylis auf dem Felde verbalten wird. Dass sie sicb dort seit ibrer 

1 Ebenso im Freien, auf dem ursprunglichen Fundort, wo ich sie im Sep- 
tember 1902 noch bliihend beobacbtete. 
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Entstehung, also jedenfalls wahrend mehr als zehn Jahre, erhalten 
hat, hahen *wir friiher gesehen (Bd. I, S. 224). Sie bildet aber so 
winzige Prtichtchen aus, dass sie im Freien wohl niemals sich durch 
ihre eigenen Samen wird fortpflanzen konnen. Aber aus ihren 
Bastarden kann sie jahrlich zu einem Viertel aller Individuen 
entstehen. 

Nehmen wir nun an, es sei zum ersten Male auf 0. Lamarckiana 
ein einziges Pollenkorn oder eine einzige Eizelle zu 0 . brevistylis 
mutirt worden, und diese Zelle gelange durch Copulation mit einer 
normalen zur Hervorbringung eines neuen Individuums. Dieses wird 
ein Bastard sein, alle ausseren Eigenschaften der 0 . Lamarckiana 
besitzen, und also im Kampf ums Dasein die gleiche Aussicht haben 
wie alle iibrigen Exemplare des Feldes. Wenn es bluht, wird es 
theilweise mit fremdem Pollen, theilweise mit dem eigenen befruchtet 
werden. Die in ersterer Weise entstandenen Samen werden zur 
Halfte zu Bastarden, zur anderen Halfte zu reinen 0 . Lamarckiana . 
Die iibrigen Samen werden zu einem Viertel Lamarckiana , zur Halfte 
Bastarde und zum letzten Viertel 0 . brevistylis sein. Im zweiten Jahre 
wird somit die bis dahin latente Brevistylis - Eigenschaft aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in einigen Individuen sichtbar werden. Und 
daneben wird es etwas zahlreichere Bastarde geben, welche man aller- 
dings nicht von echten 0. Lamarckiana wird unterscheiden konnen, 
welche aber dennoch in der nachsten Generation wiederum kurz- 
griffelige Individuen hervorbringen werden. Und so leuchtet es ein, 
wie sich die 0. brevistylis im Freien neben der Lamarckiana erhalten 
kann. 

Die 0 . brevistylis ist fast vollig eingeschlechtlich, ein Umstand, 
der die Beweiskraft unseres Beispieles erhoht, fur die Pflanze selbst 
aber auf die Dauer vernichtend sein muss. Dennoch hat sie sich 
seit 1886, in welchem Jahre ich sie zum ersten Male beobachtete, 
bisjetzt auf dem urspriinglichen Standout, den vielen Tausenden Exem- 
plaren von 0 . Lamarckiana gegeniiber behauptet, und jedes Jahr sah 
ich sie dort in einigen, wenn auch meist nur wenigen Exemplaren. 
Auch im Sommer 1902 bliikte sie noch reichlich. Und solches, 
trotzdem sie, soweit die Erfahrung reicht, von der 0 . Lamarckiana nicht 
mehr auf dem Wege der Mutation hervorgebracht wird. 

Uebertragen wir diese Auseinandersetzung auf eine fruchtbare 
Art, so sieht man leicht ein, dass die Aussichten fiir eine solche, sich 
neben der Mutterart zu behaupten, ungleich giinstigere sind. Denn 
neben den Bastardsamen, welche sie auf den iibrigen Individuen er- 
zeugt, tragt sie auch selber Samen, welche zwar theilweise gekreuzt, 
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zum Theil aber auch rein befmchtet sein konnen. Sie tritt also bald 
mit einer wesentlich grosseren Individuenzahl in den Kampf nm’s 
Dasein ein. Dieser Vorzug kann so bedeutend sein, dass sogar 
auffallend schwache Arten, wie die Oenothera laevifolia sich langere 
Zeit neben der Mutterart bebanpten. Diese Form, welche in meinen 
Culturen nie durch Mutation entstand, fand icb zuerst 1887 in 
bliihenden zweijahrigenlndividuen, und zuletzt im verflossenen Sommer 
(September 1902) tlieils bltihend, tbeils als Eosetten, aber stets nur 
in einigen wenigen Exemplaren. Neue Arten, welcbe gleich kraftig 
oder sogar kraftiger waren als die Mutterart, wiirden unter solchen 
Bedingungen, aucb wenn sie anfanglich in ganz vereinzelten Indi- 
viduen aufgetreten waren, offenbar eine sekr gute Aussicht baben, 
sich zu vermehren und am Schlusse vielleicht die Mutterart zu 
iiberwinden. 

Beim Auftreten neuer Arten spielen die Kreuzungen 
somit keineswegs immer eine ungiinstige Eolle, sondern 
konnen sie gerade im Gegentheil das ikrige zu einer raschen 
Vermehrung der Individuenzabl beitragen. Und dieses gilt, 
nach den gegebenen theoretischen Erorterungen sowohl als nach den 
directen Beobachtungen auf dem Standorte der Oenothera , fur die 
beiden Formen von Kreuzungen, welche hier in Betracht kommen, fiir 
die Mutationskreuzungen und die MENDEL’schen Bastardirungen. 

Ich befinde mich hier offenbar in Widerspruch mit der 
herrschenden Meinung, welche, von speculativen Betrachtungen aus- 
gehend, in der Isolirung neu entstehender Formen eine prinzipiell 
wichtige, in den meisten Fallen unerlassliche Bedingung fiir ihren 
Erfolg erblickt. Diese Ansicht ist wohl am klarsten und am aus- 
fuhrlichsten von Moritz Waoner in seiner Migrationstkeorie 
ausgearbeitet worden, 1 und obgleich sie offenbar in ihren wesentlichsten 
Momenten nicht haltbar ist und namentlich in yon Wettstein einen 
begabten Gegner gefunden hat, 2 so hat sie sich doch wahrend langer 
Zeit einer sehr allgemeinen Anerkennung erfreut, und findet auch 
jetzt noch Anhanger. 3 

Auch ist an dieser Stelle die von vielen Forschern und in geist- 
voller Weise namentlich von Plate vertheidigte Ansicht der Noth- 

1 M. Wagner, Die Darwin’ che Theorie und das Migrationsgesetz der Or - 
ganismen , 1868. — Die JEntstehung der Arten durch rdumliche Sonderung. Ge- 
sammelte Aufsatze, 1889. 

2 E,. von Wettstein, Grundzuge der geographisch - morphologischen Methode 
der JPflanzensystematilc, Jena, 1898. S. 39. 

3 Max Kassowitz. Allgemeine Biologic . Bd, II. 1899. S. 248. 
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wendigkeit der Plural- V ariationen fur die natiirliche Auslese im 
Kampf urns Dasein zu erwahnen . 1 Nach Plate vermag die natiirliche 
Selection nur auf solche Variationen einzuwirken, welche Plural- 
Yariationen sind, d. h. welche nicht in einem eizelnen Individuum 
(Singular-Variation) sondern gleichzeitig oder nach einanderin mehreren 
entstehen. Die Aussicht einer Anomalie, urn sich im Laufe der 
Generationen zu erhalten, sei im ersteren Falle eine gar zu kleine, 
denn „alle nur bei einigen wenigen Individuen auftretenden Variationen 
werden durch Kreuzung wieder vernichtet ". 2 Dieser bekannte Ausspruch 
ruht aber offenbar nur auf den alteren, grade in diesem Punkte sehr 
unklaren und sehr unvollstandigen Erfahrungen der Bastardlehre ? 
wahrend die neuen Versuche, sowohl liber Mendel* sche Bastarde wie 
liber die Mutationskreuzungen, wie wir gesehen haben, zu einer gerade 
entgegengesetzten Schlussfolgerung fiihren. 

Allerdings hat der hier beriihrte Punkt fur eine Entscheidung 
zwischen der naturlichen Auslese aus Varianten der fluctuirenden 
Variabilitat oder aus Mutanten keine Bedeutung. Denn beide Vorgange 
liefern wohl in der Regel eine geniigende Anzahl von Individuen, um 
die- Abweichung als Plural- Variation zu betrachten. Bei den Varianten 
kommt es ja nur darauf an, bis wo die Grenze des Niitzlicken auf 
der statistischen Curve reicht; alle Individuen, welche jenseits dieses 
Ordinaten stehen, bilden ja offenbar das Selectionsmaterial. Und 
Mutationen treten, nach den Erfahrungen an Oenothera, } wenn aucli in 
wenigen Procenten, doch in einer Reihe von Jahren jahrlich auf, und 
sind somit gewiss als Plural- V ariationen zu betrachten. 

Die Mutationen im Gartenbau geben uns hier eine wichtige 
Belehrung. Weitaus die meisten Varietaten sind zuerst in einem 
einzelnen oder doch in sehr wenigen Individuen aufgetreten; sie 
miissen wohl ganz allgemein als Bastarde zwischen mutirten und 
nicht- mu tir ten Sexualzellen entstanden und durch die Spaltung soldier 
Bastarde in ihren Nachkommen sichtbar geworden sein. Nun finden 
diese Garten varietaten im Freien tiberall ihre Analoga, wie die zahl- 
reichen weissbliithigen Varietaten unserer Flora und andere uns 
beweisen . 3 

Es liegt auf der Hand, anzunehmen, dass diese Varietaten im 
Freien in derselben Weise entstanden sind wie in der Cultur, also 


1 L. Plate, Ueber die Bedeutung und Tragimite des Darwin 9 schm Selections - 
pmidpes. 1900. S. 121. 

2 A. a. 0. S. 121. 

8 Vergl. die betreffenden Listen im ersten Bande, S. 449 — 456. 
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gleichfalls in einzelnen oder doch in wenigen Individuen. Veder fur 
ilire anfangliche Yermehrung noch fiir die spatere ganz betrachtliche 
Verbreitung vieler unter ihnen ist solcbes ein Hinderniss gewesen 
(vergl. Bd. I, S. 463 — 471). Die unvermeidlichen Kreuzungen mit 
der Mutterart sind ihnen nicht schadlich gewesen, es kommt nur 
darauf an, ob sie dieser iiberlegen sind oder nicht. 

Zu wiederholten Malen babe ich hervorgehoben, dass meiner An- 
sicht nach Arten in sehr verschiedener Weise entstehen konnen. 
Dieser WETTSTEix’sche Satz findet auch auf dem Gebiete der Mu- 
tationstheorie seine Anwendung. Namentlich mochte ich hier be- 
tonen, dass auch innerhalb der Schranken meiner eigenen Erfahrung 
die Zahl der Individuen, in denen sich eine Mutation aussert, eine 
wechselnde ist. Und zwar in ziemlich weiten Grenzen. Im ersten 
Bande S. 239 haben wir diese Zahlen als Mutationscoefficienten 
kennen gelernt; sie betrugen fur 0. gigas etwa 0*01 °/ 0 , fiir O.rubri - 
norms etwa 0*1 °/ 0 , fur 0. oblong a nahezu 1 °/ 0 , und an diese Typen 
schlossen sich die iibrigen Mutanten unserer Oenothera an. Auch die 
Linaria vulgaris peloria hatte einen Mutationscoefficienten von 1 °/ 0 
(Bd. I, S. 560), und das Chrysanthemum segetum plenum , sowie die 
Dahlia variabilis fistulosa (S. 523 und 480) traten in entsprechenden 
niederen Yerhaltnisszahlen zuerst auf. Dagegen mutirt Plantago 
lanceolata ramosa, wenn auch nur in atavistischer Bichtung, jahrlich 
in etwa 50 °/ 0 der Keimlinge (Bd. I, S. 515), und ist das Mutations- 
vermogen von Oenothera scintillans meist noch grosser, indem jahrlich 
zwei Drittel der Samen in atavistischer oder anderer Bichtung mutiren. 

In diesen letzteren Fallen erleidet der Satz, dass neue Arten 
als Bastarde entstehen, offenbar eine Einschrankung. Die Atavisten 
der Plantago und die oft 10 — 15 °/ 0 erreichenden Oblonga- Kinder der 
0. scintillans brauchen offenbar nicht ausschliesslich aus der Yer- 
einigung ungleichartiger Sexualzellen der Mutterpflanze zu entstehen. 
Und es steht nichts der Annahme im Wege, dass die weitere Forschung 
zahlreiche Beispiele solcher hoher Mutationscoefficienten an y s Licht 
bringen wird. 

Einen hierher gehorigen Fall hat jllngst Johaxnsek bei der Gerste 
ermittelt. Nach seinen brieflichen Mittheilungen lasst sich Folgendes aus- 
sagen: Als Schartigkeit der Gerste bezeichnet man die Erscheinung, dass 
bisweilen eine Anzahl der jungen Fruchtknoten sich nicht zu Kornern 
entwickeln. Die reifen Aehren enthalten dann leere Stellen, sogenannte 
Spriinge. Diese Erscheinung ist, abgesehen von etwaigen Fallen para- 
sitarer Natur, eine erbliche, und es gelang Johannsen, Bassen zu 
bilden, welche die fragliche Abnormalitat regelmassig und in ziemlich 
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bedeutendem Maasse zeigten. Dabei zeigten die Eassen typische 
Variationscurven und einen hohen Grad yon Constanz. Nur eine 
Easse, welche von der Goldthorpe-Gerste abgeleitet war, zeigte ein 
abweicbendes Verhalten. Diese bat namlich jedes Jahr eine zwei- 
gipfelige Curve; der eine Gipfel stimmt ganz mit der Curve der 
normalen, fehlerfreien Eassen iiberein, der andere Gipfel liegt etwa 
bei 35 — 40°/ 0 Spriingen in der Aehre. Werden nun die Individuen 
mit und obne Spriinge isolirt und ibre Samen fur sicb ausgesat, 
so verbalten die beiden Gruppen sicb wie bei der Oenothera scintillans. 
Die Pflanzen obne Spriinge geben eine durcbaus constante Nach- 
kommenschaft, in der die kernlosen Stellen der Aebren feblen oder 
docb eben so selten sind wie bei normalen Gerstensorten. Die 
Pflanzen mit 35 — 40 °/ 0 Spriingen spalten sicb aber in ibren Nach- 
kommen, indem sie aus ibren Samen einerseits ihresgleichen, anderer- 
seits normale Individuen bervorwacbsen lassen. Die normalen bleiben 
dann wieder im Laufe der Generationen constant; die scbartige Easse 
aber spaltet sicb in jedem Jabre von Neuem, ebenso wie die 0. scin - 
Milam jabrlicb aus den Samen der ausgewablten Individuen wiederum 
0. Lamarckiana hervorbringt. 

Da von der scbartigen Goldthorpe-Gerste jabrlicb etwa ein 
Drittel der Individuen zu der reinen Sorte zuriickkehren, verhalt sicb 
dieser Fall aucb in Bezug auf die Zahlenverhaltnisse ahnlich wie 
die eine der beiden Formen unserer 0. scintillans (Bd. I, S. 173). Beide 
haben einen Mutationscoefficienten von etwa 1 j s ; bei beiden findet die 
jabrbcbe Mutation in atavistischer Eicbtung statt. 

Betracbten wir die niederen Mutationscoefficienten der Oenothera 
Lamarchiana als das eine Extrem, so bilden offenbar solcbe Falle 
das andere Aeusserste, wo sammtliche Samen einer Ernte gleichzeitig 
mutirt werden. Wir haben dann einen Coefficienten von 100 °/ 0 , und 
diirfen gewiss scbliessen 7 dass aucb alle Sexualzellen mutirt waren, 
und dass also Kreuzungen zwiscben mutirten und normalen Ei- 
und Pollenzellen nicbt vorkamen. Einen solchen Fall hat jungst 
Ch. A. White in der Gattung der Tomaten beobachtet. 1 

Ebe icb zu der Bescbreibung dieser wichtigen Beobacbtung 
schreite, muss icb bervorbeben, dass die Tomaten sicb augenblicklicb 
in einer Mutationsperiode zu befinden scbeinen, 2 wie es iiberhaupt 


1 Charles A. White, The saltatory origin of species. Bull. Torrey botan. 
Club. Aug. 1902. 8. 511—522. Vergl. aucb Science . Nov. 29. 1901 und einige 
weitere Falle in Science. Jan. 9. 1903. 

2 A. a. 0. S. 520. 
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mehrere Gruppen von Pflanzen und Thieren in diesem Zustande 
geben muss . 1 Die Untersuchungen Bailey’s haben hierauf zuerst 
aufmerksam gemacht . 2 Die „Uprigkt “- Tomate entstand plotzlick aus 
der gewohnlichen Sorte und ist seitdem samenfest. Sie unterscbeidet 
sich durch eine Eeihe von Kennzeiehen und zum Tbeil durcb weiter- 
gebende Differenzen, als die sonst zwiscben anerkannten Sorten 
obwaltenden. In derselben Weise taucbte die Mikado - Tomate auf. 
Sie hat weniger zaklreiche, aber grossere Blattchen mit glatten 
Bandera und unterscbeidet sicb aucb in anderen Hinsichten deutlicb 
und scbarf Yon der Mutterform. Sie entstand nicbt nur ein einzelnes 
Mai, sondern in verscbiedenen Jahren, und zwar aus Yerschiedenen 
Varietaten. Der Uebergang war stets ein plotzlicher, obne Zwischen- 
stufen, und die neue Form war aucb bier sofort samenfest. Diese 
unmittelbaren Beobacbtungen werfen ein Licbt auf den ganzen Evo- 
lutionsprocess der Tomaten im Laufe des Yorigen Jabrbunderts wah- 
rend ibrer Cultur. Die alter en kleineren, gerade-aufrecht wacbsenden 
Pflanzen mit kleinen Friicbten sind allmablicb Yerscbwunden ; aus 
ibnen sind die jetzigen Typen mit langen, schwachen, weitYerzweigten 
Stengeln und grossen saftigen Beeren hervorgegangen . 3 4 Und zwar 
der art, dass in den einzelnen Unterabtbeilungen der Fortscbritt im 
Wesentlicken in derselben Bichtung stattgefunden bat, dass dieselben 
neuen Eigenschaften also in verscbiedenen Arten des gemeinschaft- 
licben Stammbaumes an’s Licbt getreten sind. Unabbangig von ein- 
ander entsteben aus gleicben oder verwandten Vorfahren abnlicbe 
Typen, ein klares Beispiel polyphyletiscber Entwickelung, wie 
sie ja aucb in der freien Natur vielfach vorkommen muss. 4. 

Die neue Tomate des Herrn White entstand gleichfalls 
polypbyletiscb. Die Mutation wurde in zwei verscbiedenen Jabren 
aus verwandten Samen verschiedener Herkunft in demselben Garten 
beobacbtet. Sie bat das Merkwurdige, dass sie jedesmal alle Indivi- 

1 Die Cocospalme hat nach ihrer Einfiihrung aus Siid-Amerika in Indien 
eine so grosse Eeihe von Unterarten hervorgebracht, dass diese zweifelsohne auf 
eine Mutationsperiode hindeuten. Ob diese bereits beendet ist? Vergl. 0. F. Cook, 
Contributions from the U. S. Nat. Herbarium . U. S. Department of agriculture. 
Washington 1901. S. 257. 

2 L. H. Bailey, The survival of the unlike. S. 112, 487 u. s. w. Yergl. auch 
H. W. Conn, The Method of evolution. S. 130, 144 u. s. w. 

3 Ueber die Ursachen dieses Verschwindens vergl. L. H. Bailey, Tomatoes. 
Cornell Univ. Agric. Exp. Station. Oct. 1891. Bull. 32. S. 168 — 171. Yergl. 
ferner die Aufsatze desselben Yerfassers a. a. 0. 18S9 S. 115, 1890 S. 75, 1891 
S. 45, 1892 Bull. 43 und 45. 

4 Vergl. Linaria vulgaris peloria. Bd. I, S. 563. 
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duen der betreffenden Aussaat, und also auch wohl alle Samen der 
Ernte, umfasste. Die neue Sorte war sofort samenfest, und der 
Liebenswiirdigkeit des Herrn White verdanke ich eine Probe von 
Samen, aus der ich sie im verflossenen Sommer (1902) cultivirt habe. 
Sie war auch bei mir vollig rein, und so wohl in der Erucht und den 
Slattern, als in den Bliithen und Friichten der von ihrem XJrheber 
gegebenen Beschreibung treu. 

Diese Mutationen fanden in der folgenden Weise statt. Im 
Jahre 1898 hatte White in seinem Garten zwei Dutzend Exemplare 
der Varietat Acme, welche dem Bilde dieser Sorte vollig entsprachen. 
Die von diesen Pfianzen gewonnenen Samen gaben im nachsten Jahre 
30 Individuen, welche alle sogleich beim Keirnen eine andere Tracht 
zeigten, als die Mutter. Wahrend Acme der formenreichen Gruppe 
mit lockerem blassgriinem Laube angehort, hatte die neue Mutation 
die Merkmale der Solatium- ahnlichen Gruppe mit festen, aufrechten 
Stammen, dichtem Laub und breiteren Slattern von dunkelgruner 
Farbe. 1 Die Friichte wichen gleichfalls ab, sowohl in der Farbe als 
im Geschmack eine neue werthvolle Sorte darstellend. Sie trugen 
aber wiederum auf alien Individuen dieselben Eigenschaften. Samen 
wurden nicht aufbewahrt. 

Im nachsten Jahre wurde in demselben Garten dieselbe 
Varietat Acme gepflanzt, mit der der erstere Versuch angefangen 
hatte; die Samen waren aber von einem anderen Handelsgartner 
bezogen als die Pfianzen des Jahres 1898. Die Cultur war eine reine 
Acme- Pflanzung, aber ihre Samen gaben im nachsten Jahre wieder 
dieselbe neue Varietat, welche bereits 1899 entstanden war. Und 
wiederum in alien Individuen. Die Cultur des Jahres 1901 war in 
alien Punkten eine Wiederholung derjenigen von 1899. Nur wurden 
jetzt Samen geerntet, mittelst welcher die neue Sorte vermehrt und 
verbreitet wurde. Sie erhielt den Namen der Washington-Tornate. 

Ftir die eingehende Discussion der sonst beobachteten Oonstauz 
der Acme und des Ausschlusses der Moglichkeit einer Kreuzung 
verweise ich auf das Original. Ich bemerke nur, dass diese neue 
Form des Mutationsvorganges in vielen Hinsichten besser den An- 
forderungen entspricht, welche von hervorragenden Forschern vom 
theoretischen Standpunkt aus an den Process der Entstehung neuer 


1 Ch. A. White a. a. 0. S. 511. Derselbe in The Independent Oct. 16, 
1902. S. 2460; vergl. ferner iiber die Classification der Tomaten L. H. Baii.ey, 
Cornell Unii\ Agric . JExperim,. Station. Bull. 32. 1891. S. ISO. Vergl. auch 
den ersten Band S. 480. 
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Arten gestellt worden sind. Diese Beobacbtungen diirfen also wesent- 
licli dazu beitragen, die gegen die Tbeorie erbobenen Scbwierigkeiten 
zu beseitigen. 


III. Konnen (lurch Kreuzung inconstante Rassen entstehen? 

§ 8. Die Entstekung gestreifter Blumen. 

Von alien Beispielen stark variabler Rassen sind wobl die bunten 
oder gestreiften Gartenblumen die beliebtesten, sowohl in der Cultur, 
wie auch als Ausgangspunkt fur tbeoretiscbe Betracbtungen Tiber 
verscbiedene Fragen auf dem Gebiete der Erblichkeit. Leider aber 
fehlen die Tbatsacben, welcbe zu soleben Ausfiihrungen berecbtigen 
wiirden. Die Auffassung der Streifung als eine kybride Verbindung 
zwiscben den beiden Grundfarben scbeint eine so einfacbe, so 
natixrlicbe und so auf der Hand liegende, dass man versaumt zu 
untersuchen, ob denn aucb wirklicb durcb Kreuzung solcbe Rassen 
erkalten worden sind. 1 

Beacbtet man ferner, dass es gelegentlicb vorkommt, dass vege- 
tative Bastardspaltungen den Scbein einer abnlicben Erscbeinung 
Yortauschen, obne aber zu erblicben gestreiften Rassen Veranlassung 
geben zu konnen, so ist die weite Verbreitung der erwabnten An- 
sicbt wobl erklarlicb. 

Wenn wir die Sacbe yom bistoriscben Standpunkt untersuchen, 
so erscheint uns die berrscbende Meinung nur als ein TJeberbleibsel 
aus der Zeit, wo man alles Fremdartige, ja sogar nabezu die gauze 
Entstebung der Arten innerhalb der Gattungen auf Bastardirung zu- 
ruckfubren zu konnen glaubte. Diese von LinnS in seinen spateren 
Lebensjabren vertretene Ansicbt fand in der Auffassung der 
gestreiften Blumen als Bastarde eine willkommene Stiitze. Und in 
der Dissertation uber die Peloria (1744) yersicberte obne 

Weiteres, dass man aus Erfabrung wiisste, dass gestreifte Tulpen aus 
der Kreuzung zweier einfarbiger Sorten entstanden seien. 2 Ueber 
jene Erfabrung wird aber nicbts Weiteres mitgetbeilt. Einige Jabre 
spater beobacbtete Mustel dass eine weisse Renonkel, welcbe zwiscben 
anderen Varietaten gebliilit batte, aus ibren Samen yerscbiedenfarbige 

1 Vergl. die Note in diesem Band S. 51. 

2 Diss. de Peloria , 1744; Amoen acad. ed. Schreber. I, S. 55. Vergl. auch 
de Candolle, Physiologie vegetale. II, S. 698. 

de Vries, Mutation. II. 
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Indiyiduen gab. 1 Und seitdem scheint die erwahnte Ansicht, 
namentlicb bei den Ziichtern yon Blumenzwiebeln, sich eingeblirgert 
zn haben. 

Im letzten Abscbnitt des ersten Bandes haben wir' ausfuhrlich 
die Meinnng Vilmorin’s iiber die Entstehung gestreifter Blurnen 
dargelegt. Sie griindet sich nicht auf eine plausible Erklarung der 
uralten gestreiften Sorten, deren erstes Auftreten wohl stets in 
Dunkel gehiillt bleiben wird, sondern auf Beobachtungen iiber das 
Erscheinen von gestreiften Varietaten bei Arten, von welchen man 
solche bis dahin nicht kannte (Bd. I, S. 489). Vilmorin stellte fest, 
dass in solchen Fallen die gestreifte Varietat spater entsteht als die 
weisse und aus dieser hervorgeht. Und zwar nicht in den ersten 
Lebensjahren der weissen Sorte, sondern spater und somit als (theil- 
weiser) Riickschlag auf die urspriingliche Farbe (Bd. I, S. 494). 

1st dieser Riickschlag als Vicinismus aufzufassen? D. h. fand 
er unter dein Einflusse des Bliitkenstaubes gefarbter, in der Nachbar- 
schaft cultivirter Yarietaten statt? (Yergl. oben S. 383.) Vilmorin 
aussert sich dariiber nicht. Und obgleich die herrschende Meinnng 
diese Erklarung wohl als selbstverstandlich hinstellt, so fehlen doch 
die Beweise. Die Streifung kann ja genau ebenso gut als eine neue 
Mutation aufgefasst werden. 

Focke folgt der erwahnten Meinung, namentlicb fur Mirabilis : 
„Durch Kreuzung der drei urspriinglichen Farbenrassen (roth, gelb, 
weiss) sind ausser den Mittelfarben auch zweifarbig bunte Sorten 
hervorgegangen,“ sagt er. 2 Dagegen ist zu bemerken, dass die gestreiften 
Sorten von Mirabilis uralt sind, und bereits ein ganzes Jahrhundert 
und mehr in Cultur waren, als Kolreuter (1761) seine beruhmten 
Bastardirungen in dieser Gattung anstellte. Denn bereits Muntestg- 
erwahnt sie im Jahre 1671 als allgemein bekannte Sorten. Er kannte 
neben den weissen, gelben und rothen Formen die „Jalappa vera , ofte 
Mirabilis Peruviana flore albo et luteo mriegaio, Opregte Jalappe, ofte 
wonder Bloem yan Peru, met wit en geelgestreepte, en gesprenkelde 
couleur", sowie die „Flore rubro et luteo variegato , met rood en geel 
gecouleurde bloemen." 3 Ueber ihren Ursprung kann man also nur 
Yermuthungen aussprechen. Munting kannte bunte Blumen ferner z. B. 


1 Mustel, Traite theorique et pratique de la vegetation. 1781—1784. I, p. 291. 
Yergl. aucli de Candolle a. a. 0. S. 723. 

2 Focke, Die Pflanzenmischlinge. S. 342. Yergl. auch S. 490 fur andere 
Gattungen. 

3 Abraham Hunting, Waare oeffeninge der Planten . 1671. S. 218. 
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bei Hepatica (S. 450), Levkojen (S. 484), Hesperis (S. 490), Vinca (S. 372), 
Aconitum (S. 230), Aquilegia (S. 276), Dianthus barbatus (S. 285) u. s. w. 

Vorsicbtiger als Focke sind Decaisne und Naudin , 1 welcbe von 
den gestreiften Jalappen sagen, dass sie „yielleicbt“ durch Kreuzung 
entstanden seien. Dieses ist urn so bedeutsamer, als Naudin selbst 
viele Versucbe in dieser Gattung gemacbt bat, nnd nnter seinen 
Hybriden gelegentlicb aucb gestreifte Bliitben yorkamen. 

Die bisber ausgefuhrten’ wissenscbaftlicben Kreuzungsversucbe 
zwiscben Bltitben mit yerscbiedenen Farben baben in der Regel stets 
nnr einfarbige Bastarde gegeben. Die Farbvarietaten folgen, wie wir 
im zweiten Abscbnitte ausfiibrlicb bebandelt baben, den Mendel’ scben 
Gesetzen; die Bastarde baben einformig gefarbte Blumen, ibre Nacb- 
kommen tbeils solcbe, tbeils weisse. Ebenso yerbalt es sicb in der 
Gattung Mirabilis , wo Kolreuter, Naudin und andere diese Verbalt- 
nisse studirten, und wo Lecoq zwiscben secbs verscbiedenen Yarietaten 
liber 600 einfarbige Bastarde gewann. 2 

Allerdings kommen Ausnabmen vor, und erbalt man bei solcben 
Kreuzungen gelegentlicb scbeckige und gestreifte Typen. Scbeckige 
Bastard-Erbsen sind yon Tschermak 3 und Weldon , 4 ebensolcbe Mais- 
korner yon Correns 5 und von Webber 6 erbalten worden. Ob diese 
Erscbeinung den gestreiften Bliitben analog ist, und constanten Rassen 
den Ursprung geben kann, ist nocb unbekannt; namentlicb scbeinen 
beim Mais die gescbeckten Bastardsamen sicb anders zu verbalten 
als die Friicbte der gestreiften Handelsyarietaten, z. B. die rotb und 
gelbgestreiften Korner des Harlekins. Bastarde mit gestreiften Blumen 
sind aus einfarbigen Eltern gelegentlicb gewonnen worden, docb sind 
solcbe Falle bis jetzt nocb gewissen Zweifeln ausgesetzt. Bei umfang- 
reicben Versucben konnen sicb immerbin Febler einscbleicben, und 
wenn Lecoq unter seinen 600 Mirabilis - Bastarden einzelne rein weiss- 
bliibende, also recessiy-merkmalige findet, so yermutbet er selbst 
(S. 222), dass Oastrationsfebler die Ursacben sein mogen. Aber auf 
die eben so seltenen gestreiften Bastarde jenes Yersucbes lasst sicb 
diese Vermutbung selbstyerstandlicb mit demselben Recbte anwenden. 


1 J. Decaisne et Ch. Naudin, Manuel de V amateur des Jardins . II, S. 333* 

2 H. Lecoq, Bull. Soe. hot. France. 1862. S. 222. 

3 E. Tschermak a. a. O. 

4 P. Weldon, On alternative inheritance in peas . Biometrika I. 

5 C. Correns , Bastarde zwischen Maisrassen. Biblioth. Botanica. Heft 53. 1901. 

6 H. J. Webber, Xenia, or the immediate effect of pollen in Maize. U. S. De- 
partment of Agriculture. Bull. Nr. 22. 1900. PL I. 
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Die wichtigste Fehlerquelle seheint mir aber in dem Um stand 
zu liegen, dass man es, grade anf diesem Gebiete, oft einer Pflanze 
nicbt ansehen kann, zu welclier Basse sie gehort. Betrachtet man 
unseren Stammbaum des gestreiften Lowenmauls (Bd. I, S. 503), so 
sieht man, dass diese Basse aucli einformig rothe Individuen umfasst, 
welche in ihrer Nachkommenschaft nicht constant sind, sondern 
wiederum theilweise gestreifte Kinder geben. Wahlt naan nun, durch 
irgend einen ungliicklichen Zufall — und solche kommen nur zu oft 
Yor, wenn nicht sehr ausgedeknte Culturen eine allseitig gesicherte 
Wahl ermoglichen — zu einem Kreuzungsversuch eine solche ein- 
farbige Pflanze, so kdnnen offenbar aus ihrer Yerbindung mit einer 
weissen Yarietat zu einem Theile gestreifte Kinder hervorgehen. 
Denn ihre Sexualzellen sind ja zum Theil potentiell einfarbig, zum 
Theil potentiell gestreift. 

So fand Naudin, dass MiraUlis Jalapa Roth X Oelb nie gestreifte 
Nachkommen gab, dass aber eine rothe M. Jalapa, mit M. longiflora 
gekreuzt, theilweise gestreifte Blumen entstehen liess. 1 Dieser Yer- 
such ist, namentlich wegen der schonen Abbildungen auf der bei- 
gegebenen Tafel, sehr allgemein bekannt geworden. War die Mutter 
aber Yielleicht eine rothbluhende Pflanze aus einer gestreiften Yarietat? 
Aehnliche Zweifel tauchen in anderen Fallen auf. 

Auch die Yegetativen Spaltungen, welche bei Bastarden bisweilen 
auftreten (Yergl. unten), waren hier zu beriicksichtigen. 

Die herrschende Meinung wiirde, trotz dieses Mangels der empi- 
rischen Begrtindung, doch wohl berechtigt erscheinen, falls die ge- 
streiften Eassen sich thatsacklick wie Bastardrassen verhielten. Dem 
ist nun aber, soweit jetzt unsere Kenntnisse reichen, nicht so. Die 
im ersten Bande beschriebenen Yersuche mit Clarlda und Eesperis 
und namentlich der fur Antirrhinum magus luteum rubro - striatum 
(Bd. I, Tafel 7) auf S. 503 gegebene Stammbaum gestatten eine ein- 
gehende Yergleichung mit den Bastardrassen, und namentlich mit 
den Spaltungen der MENDEL’schen Bastarde in den auf einander 
folgenden Generationen (vergl. oben S. 164 fur Papaver und S. 171 
fur Solanum). Bei diesen letzten Spaltungen treten theils constante 
Eassen, theils Bastarde mit dem dominirenden Merkmal auf, bei den 
gestreiften Blumen „spalten“ sich, wenn man so sagen will, sowohl 
die gestreiften wie auch die rothen. 

Yiele Yersuche, sowohl bei den alteren Forschern als in meiner 
eigenen Erfahrung, lehren, dass die Streifung dem urspriinglichen 


1 Nattdin , Nomelles Archives du Museum. 4. 1865. S. 32 und S. 34 — 35. 
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einformigen Farbenton gegenliber ein recessives Merkmal ist. So 
bei Mirabilis, Antirrhinum u. s. w. Es sollten sicb also nacb den 
MENDEL’scben Gesetzen nur die einfarbigen Individuen und nicht die 
gestreiften in ikren Nacbkommen spalten. Die gauze Frage dreht 
sicb aber gerade um die Yariabilitat der Gestreiften; sie findet 
somit in den MENDEL’scben Gesetzen keine Stiitze. 

Allerdings kann man sicb ausbelfen mit der Hypotbese, class die 
Constanz der recessivmerkmaligen Nacbkommen der Bastarde keine 
absolute sei, dass sie zwar in den ersten Generationen keine Aus- 
nabme zeige, dass aber in spateren Jabren solcke dennocb yorkommen 
konnten. Diese Hypotbese ist, ihrem inneren Wesen nacb, unwider- 
leglicb, wie es ja alle Annabmen sind, welcbe das Eintreten einer 
Erscbeinung nacb vielen Jabren, d. b. nacb einigen Jabren mehr als 
der Dauer der langsten Yersucbe, zu Hiilfe rufen. Aber einen wissen- 
scbaftlicben Wertb wird sie erst dann bekommen, wenn wenigstens 
in einem Falle die Annabme sicb im Yersucbe bestatigt und dadurcb 
eine feste Grundlage fur Analogiescbllisse gewonnen wird. 1 

Fassen wir zum Scblusse unsere Erorterungen zusammen, so 
finden wir: 

1. Yiele gestreifte Eassen sind uralt; liber ibren Ur- 
sprung weiss man nicbts. Andere sind jiinger; man kennt die 
Yarietat, aus der sie bervorgingen, und das Jabr ihrer Entstebung, 
aber liber das Wie liegen keine Angaben vor. 

2. Durcb die Kreuzung yon einfarbigen und weissen 
Sorten entsteben einfarbige Bastarde, cleren Nacbkommen 
tbeils einfarbig, tbeils weiss, aber nicbt gestreift sind. 

3. Nur in Ausnabmefallen, welcbe yielleicht stets auf Yersucbs- 
febler zuriickzufubren sind, entstanden aus der Kreuzung einfarbiger 
Sorten gestreifte Bastarde. Ob diese aber der Anfang gestreifter 
Eassen werden konnen, scbeint nicbt untersucbt zu sein. 

4. Die gestreiften Eassen yerbalten sicb nicbt wie 
Bastardrassen; namentlicb folgen sie den MENDEL ? scben Ge- 
setzen nicbt. 

Stiitzen wir tins auf diese Erfabrungen, so erscbeint die Annabme, 
dass die Streifung eine eigene elementare Eigenscbaft sei, welcbe 
durcb eine Mutation entstebt und nicbt durcb die Combinirung 
anderer Eigenscbaften erzeugt werden kann, wenigstens als gleicb- 

1 Delate kennzeichnet die herrschende Meinung in sehr cbarakteristiscber 
Weise, indem er darauf binweist, dass die Bastarde zwischen Weissen und 
Negern doch keine gestreiften Neger erzeugen! L’heredite . S. 256. 
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berecktigt. Und fiir sie spricht der Umstand, dass bei buntblatterigen 
Gewacksen dieselbe Annakme fast stets die einzig moglicke ist. Denn 
diese konnen offenbar nickt, oder dock jedenfalls nicbt als Regel, aus 
einer Kreuzung der griinen Form mit der Aurea - Varietat keryor- 
gegangen sein. Dazu sind die bunten Yarietaten viel zu zahlreich 
und die Aureae viel zu selten (vergl. Bd. I, S. 601 u. s. w.). 


§ 9. Die Inconstanz der Mittelrassen. 

Mit demselben Reckte wie fiir die gestreiften Blumen kann man 
fiir alle aknlicke inconstante Varietaten die Frage aufwerfen, ob sie 
vielleicbt durck Kreuzung entstanden sein konnen. Und obgleick es 
auf diesem weiteren Gebiete ebenso wenig moglick ist, eine end- 
giiltige Antwort zu geben, so loknt es sick dock, die Frage auch 
kier einer kritiscken Erorterung zu unterzieken. 

Als Mittelrassen kaben wir im ersten Bande (S. 424) jene in- 
constanten Yarietaten bezeicknet, welcke ikre erkeblicke Yariabilitat 
dem Antagonismus zweier inneren Eigensckaften verdanken. An dem- 
selben Ort und zu derselben Zeit konnen sick diese beiden nickt 
aussern, da sie einander aussckliessen. Derselbe Flecken einer 
Bliithenkrone kann nickt gleickzeitig weiss und rotk sein, dasselbe 
Kleeblatt nickt drei- und fiinfzaklig u. s. w. Die beiden Eigenschaften 
sind somit yicariirend. Dabei kangt das Vorkerrscken der einen 
oder der anderen theils yon inneren, tkeils yon ausseren Ursachen 
ab. Die Lage auf der Pflanze in Bezug auf die Periodicitat in der 
Entwickelung der Organe (Bd. I, S. 638), die Wakl der Samen 
(S. 644) und der Selectionsprocess iiberkaupt einerseits, und anderer- 
seits die Lebenslage und die Diingung (Bd. I, S. 627) entscheiden 
jedes Mai, welcke yon beiden actiy wird und in welckem Grade. 

Die beiden yicariirenden Eigensckaften yererben sick bei der 
Fortpflanzung in derselben Weise; die Basse bleibt sick innerhalb der 
yon diesem Antagonismus gestellten weiten Grenzen gleick. Moge 
sie auck in ikrer ausseren Ersckeinung kochst yariabel und inconstant 
sein, in ikrem inneren Yi^esen ist sie ganz constant, ebenso unyerander- 
lick wie die besten Arten und Yarietaten. Und ware es nickt ein 
allgemeiner Brauch, sie inconstant zu nennen, so tkate man wokl 
besser, sie als polymorpk oder pleiomorpk oder yielleickt noch besser 
einfack als dimorpk zu bezeicknen. 

Es ist nack alien unseren yorkergekenden Erorterungen klar, 
dass zwiscken solcken „constanten Rassen mit yicariirenden 
Eigensckaften^ und Arten im Zustande der Mutabilitat nur eine 
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ganz oberflachliche Aehnlichkeit besteht. Die letzteren bringen con- 
stante Rassen hervor, welcbe den Formenkreis der alten Art dnrcli- 
brecben und sich ausserhalb dieser stellen, bei den ersteren werden 
die Grenzen thatsachlich nicht tiberschritten. Wir werden nns somit 
hier anf diese beschranken und einen etwa moglichen Einfluss der 
Bastardirung auf die Mutabilitat fiir die nachstfolgenden Paragrapben 
aufbewabren. 

Die beiden yicariirenden Eigenschaften, welche zusammen ein 
Paar bilden, sind nicbt ebenbiirtig. Im Gegentheil baben wir im 
letzten Abscbnitt des ersten Bandes an zablreicben Beispielen gesehen, 
dass es sicb ganz gewobnlicb nm den Gegensatz eines normalen und 
eines abnormalen Kennzeichens handelt. Den Staubfaden des Papaver 
somniferum gegeniiber sind die Umwandlungen dieser Gebilde in 
Carpelle als Anomalie zu betracbten u. s. w. Yon diesen Anomalien 
giebt es aber alle Grade, welcbe einerseits zu dem Extrem der 
Monstrositaten, andererseits zu ganz normalen oder docb wenigstens 
unter bestimmten Bedingungen zu normalen Eigentbiimlicbkeiten 
ftibren. Die ersteren spielen in der Natur nur selten eine wicbtige 
Rolle, und beissen gerade desbalb vorzugsweise Anomalien, sie eignen 
sicb aber besonders gut fiir experimentelle Studien. Die letzteren 
baben in der Natur eine Rolle, welcbe wobl in den meisten Fallen 
nocb nicbt klar erkannt ist, welcbe aber als Anpassungsmittel viel- 
leicbt sebr allgemein eine tiefgreifende Bedeutung bat. 

Auf Grund unseres Satzes der allseitigen und ricbtungslosen 
Mutabilitat (Bd. I, S. 139) diirfen wir folgern, dass einige Eigen- 
scbaften niitzlicb und andere unniitz oder sogar scbadlicb sein konnen. 
Bei der Entstebung eines Paares vicariirender Eigenschaften kann 
somit die zweite hinzukommende entweder niitzlich oder unniitz sein. 
Im ersteren Falle betracbtet die gewobnliche Auffassung sie als 
Anpassungserscbeinung, im zweiten hat sie nur den Werth einer 
Anomalie. Wir konnen demnach abnormale und normale Mittelrassen 
unterscheiden, die ersteren obne, die letzteren mit einer wesentlicben 
Bedeutung im Kampf urn’s Dasein. 

Wie bereits bemerkt wurde, sind die abnormalen dem experi- 
mentellen Studium bequem zuganglich; eine Reibe von ibnen haben 
wir im ersten Bande, die tricotylen und syncotylen aber erst im vor- 
liegenden Bande bebandelt. Dagegen barren die normalen Mittel- 
rassen der tieferen Erforscbung ibres Wesens nocb sebr. 

Die abnormalen Mittelrassen kommen baufig als Ziergewachse in 
unseren Garten vor, wo sie durch die Mannigfaltigkeit ikrer Formen 
besonders anzieben. Neben den bunten Slattern, den gefullten Bliitben 
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und so vielen anderen ira ersten Bande erwahnten Varietaten nenne 
ich hier ira Besonderen die sogenannten kammformigen Fame (Fig. 93). 
Man kennt sie von sehr zaklreichen Arten, und je nach der speciellen 
Natur der normalen Blattverzweigung geben sie andere Bilder. Sie 
entstehen, wie nnsere Figur zeigt, im Wesentlichen durch wiederholte 



Fig. 92. Gespaltene Blatter 
wildwachsender Fame. A Po- 
hfsticTmm cristatum. B Poly- 
podium xmlgare. Beide 1886 bei Fig. 93. 

5 s Graveland gefanden. 


Blatter von Microlepw hiria crwtata> einer 
kammformigen Gartenvarietiit. 



Gabelung der Blattachse, sei es der Hauptachse, sei es der einzelnen 
Fiederblattchen (Fig. 93 B) oder beider. Je nach den Arten und 
Gattungen sind die Spaltungen tiefer und zahlreicher, weichen die 
Gabelaste mehr oder weniger auseinander und entwickeln sie schmalere 
oder hreitere Spreiten, dadurch oft zu einer krausigen Zusammenfugung 
des Ganzen fiihrend. Bei schlechter Cultur, oder bei ungeniigender 
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Beleuchtnng im Zimmer oft kaum ausgebildet, konnen sie bei guter 
Behandlung zum scbonsten Scbmuck unserer Farnhauser werden. 
Die ilinen entsprechenden Halbrassen sind bei mis, sowobl im Freien 
als in den Gewachshausern, nicht allzu selten und aussern sicb ineist 
durcb einfacbe Gabelungen des Blattes (Fig. 92 A und B). 1 

Selir wicbtige Mittelrassen bilden ferner verscbiedene Falle von 
Verbanderungen und Zwangsdrehungen. Sie sind wobl die scbonsten 
und bequemsten Beispiele, urn das gegenseitige Verhalten der beiden 
vicariirenden Kennzeicben sowobl experimentell als statistisch, und 
namentlicb in Bezug auf die Erblichkeit zu studiren, und sollen aus 
diesem Grunde in den beiden nachsten Kapiteln dieses Abscbnittes 
ausfuhrlich gescbildert werden. Diese Rassen sind innerbalb ihrer 
Grenzen vollig constant, ibr Formenkreis umfasst aber einerseits 
ausserst stark missgebildete und andererseits ansckeinend vollig nor- 
male Individuen mit alien Zwiscbenstufen. Aber sowobl die monstrosen 
wie die normalen vererben auf ibre Kinder nicbt ibr specielles Merk- 
mal, sondern den ganzen Formenreichtbum der Rasse. Sie verhalten 
sich wie die Tricotylen und die Syncotylen, welche wir im zweiten 
Abscbnitt studirt baben. 

Das Zablenverbaltniss der abnormalen und der normalen Indi- 
viduen innerbalb dieser Mittelrassen ist wesentlich von der Lebens- 
lage und von der Selection abhangig und zeigt sicb dementsprechend 
in verschiedenen Rassen in sehr verscbiedener Weise. Ob daneben 
aucb tiefer begriindete Differenzen vorbanden sind, muss einstweilen 
dahingestellt bleiben. Als eine besonders constante Rasse, in der 
die Anomalie im kocbsten Grade vorwaltet, lernten wir im ersten 
Bande (S. 471, Fig. 131) Melilotus coerulea monophylla kennen. Docb 
gelang es mir aucb bei dieser, durcb friihzeitiges Bescbneiden, Zweige 
mit ausschliesslich oder docb vorwiegend atavistiscben Blattern 
(d. b. mit drei freien Spreiten) hervorzurufen. Yon da bis zu den 
gestreiften Blumen konnte man eine lange Stufenleiter von ver- 
schiedenen Graden der Variabilitat innerhalb des doppelten Formen- 
kreises aufstellen. 

Bei einiger Ausdauer oder bei kiinstlicbem Eingreifen mittelst 
des Beschneidens ist es meist leicbt, eine ganze Reibe von Ueber- 
gangsformen zusammenzustellen, wie bei den Ascidien (Fig. 94) und 


1 Beispiele in Fabenhorst, Kryptogamenflora , ferner A. Geheej}, Ueher dicho - 
tome Wedelbildung bei Polypodium vulgare . Allgem. botan. Zeitschr. Jahrg. 1901. 
Nr. 4. S. 61— 62. Botan. Centralbl. 1901. Nr. 23. S. 324. Dort auch Aspidium 
lobatwm und Blechnum Spicant 
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den Synfisen (Fig. 95), wo die Verwacbsungen ganz geringe sein oder 
bis oben binauf reicben konnen. Ich verzicbte aber auf die Anfuhrung 
weiterer Beispiele. Sie zeigen alle ein Hin- und Herscbwanken 

zwischen zwei Typen, 



Fig. 94. Magnolia obovata. Becherbildungen der Blatter. 
a — d ganze Ascidien, l nur die obere Halfte des Blattes 
becherfdrmig. 


dem normalen und 
demjenigen der Ano- 
malie, wobei dieUeber- 
gangsstufen meist auf- 
fallend seltener sind 
als die typischen Mon- 
strositaten, alsoBlatter 
wie Fig. 94 e, viel sel- 
tener als a— d, voll- 
standige Adnationen 
wie Figur 95 B ge- 
wohnlicber als gerin- 
gere (A), u. s. w. Man 
konnte die Eassen aus 
diesem Grande viel- 



Fig. 95. Bidens leucaniha. Sjnfise eines Aehselsprosses 
an dem Tragspross, vom Tragblatte l eine Strecke auf- 
warts bis a. 


leicht noch besser 
Doppelrassen als 
Mittelrassen nennen. 
Ueberall handelt es 
sich offenbar um zwei 
sich gegenseitig aus- 
scbliessende, also vi- 
cariirende oder anta- 
gonistiscbe innere Ei- 
genscbaften. 

Ueber die normalen 
Mittelrassenliegen ein- 
gebende Untersucbun- 
gen nocb kaum vor, 
wenigstens nicbt in 
dem bier gewablten 
Sinne. Sie wiirden 
vermutblich beim sta- 
tistiscben Stadium 


sicb gleicbfalls als 

dimorpb^ also nut zweigipfeliger Curve, erweisen. Yon der extremen 
Dimorphie der Landblatter und Scbwimmblatter des Polygonum 
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amphibium 1 bis zu den Landformen yon Batraehium und anderen Typen 
dlirfte es eine Reibe bierher geboriger Zwiscbenformen geben. Die 
ausserordentlicbe Variability, welcbe den Alpenpflanzen gestattet, im 
Flacblande ein ganz anderes Geprage anzunebmen, wlirde sicb viel- 
leicbt bei statistiscbem Stadium als eine dimorpbe erweisen. Icb 
erinnere an die im ersten Bande bescbriebenen Untersucbungen 
■Bonnier’s (Bd. I, S. 102, Fig. 29). Aucb die Untersucbungen Stahl’s 
liber Licbt- und Scbattenblatter (Bd. I, S. 101), sowie diejenigen von 
Gauchery iiber die Zwerggestalt vieler Pflanzen auf unfrucbtbarem 
Boden (Bd. I, S. 256) waren bier zu erwabnen. Sebr wicbtig sind 
in dieser Beziebung aucb die neueren Untersucbungen Bitter’s liber 
die Variability der Laubflecbten und liber den Einfluss ausserer 
Bedingungen auf ibr Wacbstbum. 2 Docb darf icb auf dieses reicbe, 
der statistiscben Bearbeitung nocb yielseitig barrende Material bier 
nicbt weiter eingeben. Erst weitere Untersucbungen miissen zeigen, 
ob bier einfacbe oder zweigipfelige Variationscurven vorliegen. 

Die beiden inneren Anlagen, welcbe die vicariirenden oder anta- 
gonistiscben Eigenscbaften bedingen, denke icb mir im Innern der 
Pflanze derart neben einander gestellt und gegenseitig verbunden, 
dass beide in verschiedenem Grade, aber in gleicbem Sinne, yon der 
Ernabrung und der Lebenslage beeinfiusst werden. Die Anomalie 
erscheint als bocbst yariabel, die entgegengesetzte normale Eigen- 
schaft als ausserst stabil. Jene wird yon giinstigen und ungiinstigen 
Einfllissen stark, diese nur sebr wenig beriibrt. Wird die erstere 
durcb scblecbte Lebenslage berabgedriickt, so bekommt die letztere 
das Uebergewicbt, und in dieser Weise erklart sicb die im ersten 
Bande ausfiibrlicb begriindete Regel, dass eine gute Ernabrung 
die Anomalie begiinstigt (Bd. I, S. 627). 

Die obigen Auseinandersetzungen batten nur zum Zweck, den 
Lesern das Bild der inconstanten Varietaten oder Mittelrassen wieder 
in Erinnerung zu bringen, um daran eine Discussion der Frage 
nacb der Moglicbkeit ibrer Entstebung durcb Bastardirung kniipfen 
zu konnen. Wo die Mittelrasse wirklicb eine Zwischenform zwiscben 
zwei existirenden constanten Typen ist, wie die • bunten Bltitben 
zwiscben zwei einfarbigen Sorten, liegt diese Vermutbung auf der 
Hand und beansprucbt eine analoge Erorterung. Und wo, wie 


1 J. Massart, L 3 accomodation individuelle cliez Polygonum amphibium . Bull. 
Jard. Bot. Bruxelles. 1902. I, 2, S. 1. 

2 Georg Bitter in Jahrbucher fur wiss . Bot. XXXVI. Heft 3. S. 421 — 492, 

Tafel VII-XIII. 1901. 
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es ja meistens der Fall ist, nur eine von den beiden Grenzrassen 
wirklicli bestebt, da fragt es sich, in wie weit sicb die angedeutete 
Auffassung mit weiteren Hiilfshypotbesen behelfen kann. 

Icb kniipfe die Discussion dieser Frage zunacbst an ein be- 
stimmtes Beispiel an und wable dazu den oben (S. 100) bereits vor- 
gefiibrten Fall der Oenothera erueiaia varia , welcbe als das Ergebniss 
einer Kreuzung von Oenothera cruciata Nutt, und 0. murieata L . mit 
einem gewissen Grade von Wahrseheinlichkeit aufgefasst werden kann. 
Icb werde iibrigens, in Ermangelung der Moglicbkeit einer umnittel- 
baren Bastardirung der beiden vermutblicben Eltern, die Inconstanz 
der 0 . eruc. varia sowie die Uebertragung dieser Inconstanz durcb 
Kreuzung auf andere Arten unten in einem besonderen Kapitel aus- 
fiibrlich scbildern (vergl. diesen Abscbnitt, Kap. VI, § 21 — 31). 

Die Oenothera cruciata Nutt, bat kleine linealiscbe Petalen und 
stebt systematiscb inmitten einer Gruppe von Arten mit breiten, 
umgekebrt-berzformigen Blumenblattern, von denen sie ohne Zweifel 
abstammt. Die amerikaniscben Floren bescbreiben von ibr keine 
andere Form; dagegen kommt in den europaiscben botaniscben Garten 
eine Form vor, welcbe bisweilen beide Typen von Petalen tragt. 
Meist getrennt auf verscbiedenen Individuen, bisweilen vereinigt auf 
derselben Pflanze oder sogar auf demselben Ast. In diesem Falle 
kommen oft Zwiscbenstufen vor, und es ist leicbt, eine ununterbrocbene 
Reibe von solcben zwiscben den beiden Extremen zusammenzusucben. 
Die umgekebrt-berzfdrmigen Petalen gleicben vollig denen der 0 . muri - 
cata L.y welcbe aucb dieselbe Grosse baben. 

Es. entstebt nun die Frage, wie die europaiscbe Form aus der 
amerikaniscben entstanden ist? Icb setze dabei voraus, dass beide 
nicbt etwa identiscb sind, d. b. also, dass die letztere niclit dieselbe 
Yariabilitat bat wie die erstere. Diese Voraussetzung grtlndet sicb 
auf die Bescbreibung in den Floren; ist sie unricbtig, so wird unsere 
Frage auf den Ursprung der Oen. cruciata selbst verschoben. 

Die Antwort auf unsere Frage kann eine zweifache sein. Erstens 
kann die Umwandlung unmittelbar, d. b. ohne Hulfe einer anderen 
Art, vor sicb gegangen sein, und zweitens konnte sie das Ergebniss 
einer Kreuzung darstellen. Icb babe im ersten Abscbnitt dieses 
Bandes (S. 100 ff.) die Griinde besprocben, welcbe, abgeseben von den 
Petalen, im letzteren Falle die 0 . murieata als vermutblicben zweiten 
Elter annebmen lassen, und kann micb also bier vollig auf die Blumen- 
blatter besebranken. 

Hatte die Umpragung unmittelbar stattgefunden, so miisste sie 
nacb unserer Auffassung eine Mutation gewesen sein. Man miisste 
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dann annehmen, dass in der 0 . cruciata die von den Vorfahren ererbte 
latente Eigenschaft der breiten Kronenblatter durch irgend eine Ur- 
sache semilatent geworden ware (Bd. I, S. 424), nnd dass in dieser 
Weise die Mittelrasse entstanden sei. Der Vorgang wiirde dann zu 
dem ebendaselbst (8. 461) beschriebenen Typus der degressiven Art- 
bildung gelioren und in der Entstehung von Chrysanthemum segetum 
plenum und so vielen anderen Gartenvarietaten ein voiles Analogon 
finden. 

Ware die Umbildung das Resultat einer Kreuzung, so konnte sie 
wobl nicht als die unmittelbare oder regelmassige Folge dieses Processes 
betraehtet werden. Denn nacb unseren 'Darlegungen im zweiten Ab- 
schnitt dieses Bandes (S. 146) folgen latente Eigenschaften bei ibren 
Kreuz ungen mit den entsprechenden activen Eigenschaften den Mendel- 
schen Gesetzen, und diese fiihren nicht zu inconstanten Bastardrassen. 
Wenden wir diese Gesetze auf unseren Fall an, so miissten die 
Petalen von 0 . muricata das dominirende und diejenigen von 0 . cru - 
data das recessive Merkmal sein, und dieser Voraussetzung ent- 
sprechen die unten zu beschreibenden Hybridisirungsversuche durch- 
aus. Aber nicht die erste Generation entscheidet, sondern die zweite. 
Was diese lehrt, werden wir am Schlusse dieses Abschnittes sehen, 
so weit jetzt die Erfahrung reicht. Hauptsache wird es dabei sein, 
dass sie nicht zu einer Erklarung der Entstehung einer Mittelrasse 
als Folge der Kreuzung leiten. 

Nimmt naan die Giiltigkeit der MENDEL’schen Gesetze fiir diesen 
Fall nicht an, und betraehtet man die fragliche Kreuzung als eine 
unisexuelle, so miisste die Bastardrasse dennoch eine constante sein. 
Auch die Analogie mit den ditypen Bastarden, d. h. solchen, in denen 
die Pravalenz eine schwankende ist (S. 48), wie bei einigen Hieracium - 
Hybriden Mendel’s und den Mischlingen von Oenothera Lamarckiana 
mit einigen verwandten Arten (S. 86) fiihrt noch nicht zu inconstanten 
Rassen. Es scheint iiberhaupt sehr fraglich, ob fur diese Annahme 
bestimmte, vollig sichergestellte und hinreichend ausfiihrlich unter- 
suchte Falle als Stiitzpunkte angefiihrt werden konnen. 

Man kann schliesslich die Hulfshypotkese aufstellen, dass die 
MENDEL’schen Spaltungen im inneren Wesen der Pflanze keine ab- 
soluten sind, wie sie es uns zu sein scheinen, und dass entweder stets 
oder doch bisweilen in den Nackkommen der Bastarde, in denen die 
Merkmale wiederum einseitig geworden sind, ein Rest der anta- 
gonistischen Eigenthumlichkeit iibrig bleibt. Dieser Rest wtirde 
dann, als latente innere Eigenschaft, gelegentlich wieder semilatent 
oder sogar activ werden konnen. Wie dieser letztere Process zu 
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denken ware, ob er den Gesetzen der degressiven Mutationen unter- 
worfen ware oder einen ganz neuen Typus darstellen wiirde, das 
wissen wir nickt, and es fehlen vorlaufig alle Anhaltspunkte zn einer 
Entsckeidung. 

Ebenso konnte man far die constanten Rassen der unisexuellen 
Kreuzungen vermuthen, dass die Constanz keine absolute sei and 
dass nacli einer Reihe von Generationen die im Bastard verbundenen 
elterlichen Merkmale sick trennen konnen. Aack dieser Gedanke 
liesse sick weiter ausmalen, dock feklen einstweilen die empiriscken 
Kenntnisse, welcke erforderlick waren, am die nickt zutreffenden 
Alternativen anszasckliessen. 

Nar eine ziemliek complicirte Reike von Moglickkeiten 
konnte za einer sckematiscken Yorstellung der Entstekung 
einer Mittelrasse aus der Kreazung zweier constanter Rassen 
fixkren. Die Moglickkeit ist nickt ansgescklossen, dock ist 
die "Wakrsckeinlickkeit keine grossere als diejenige der 
Hypotkese einer directen Mutation. 1 

Bei den obigen Erorterungen wurde die Existenz der beiden 
constanten Grenzvarietaten vorausgesetzt, zwiscken denen die za 
erklarende Mittelrasse sckwankt. Diese Falle sind aber verkaltniss- 
massig sekr selten; die petalomanen Blutken and die Attract ~Y arie- 
taten in ikrer Beziekang zu den petaloidisck-gefullten Blumen and 
den banten Blattern warden mekrfack besprocken (Bd. I ; S. 424). 
Fiir Yerbanderungen und Zwangsdrekungen 2 kennt man die betreffende 
constante Rasse aber nickt ; ebenso wenig far Ascidien (Fig. 94, S. 522), 
Adnationen des Ackselsprosses an den Tragspross (Fig. 95, S. 522), 
Polycepkalie, Monophyllie, Catacorolla, Tricotylie und Syncotylie, 
Pleiopkyllie wie beim Klee, zu stark verzweigte oder durckwachsene 
Inflorescenzen (Bd. I, Fig. 179, S. 634), Bracteomanie (Fig. 96 u. 97), 
Yiviparie und zaklreicke andere im Laufe unserer Bespreclnmgen 
gelegentlick erwaknte Mittelrassen. 

Li diesen Fallen lasst die erwaknte Annakme der Entstekung 
der Mittelrassen durck Kreuzung zweier constanter Formen offenbar 
im Stick. Und da sie weitans die zaklreichsten sind, verliert die 
Hypotkese dadurck fast jeden Wertk, and jedenfalls den grossten 
Tkeil ikrer Bedeutung. Ist man fur diese Beispiele gezwungen eine 
Entstekung durck Mutation anzunekmen, so gilt die Annahme 
offenbar ebenso gut far die Mittelrassen mit constanten Grenzrassen. 

1 Vergl. aack Bd. I, S. 42S sub 6. 

2 Yergl. anten die ausfubrlicbe Darstellung in den beiden vorletzten Kapiteln 
dieses Abschnittes. 
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Es giebt allerdings nock eine letzte Hulfskypothese, welche man 
anfukren konnte. Sie sckliesst sick an den Satz an, dass neue Arten 
als Bastarde entsteken (sieke oben § 7, S. 503). Ick meine als 
Bastarde zwiscken eifter mntirten nnd einer normalen Sexnalzelle. 
Nimmt man nun an, dass buntblatterige G-ewackse nur durck Kreu- 
zung der goldgelben Yarietat und der griinen Art entsteken konnen, 
so konnte man fur die zaklreicken Ealle, dass die erstere unbekannt 



Fig 1 . 96. Plant ago major rosea, eine 
bracteomane Mittelrasse aus den Culturen 
der botanischen Garten. A gedrangene, 
JB gestreckte Form der Aehre. In den 
Aehseln der laubartigen Bracteen stehen 
die Bliithen. 



Fig. 97. PI ant ago major Ir act eat a, eine 
wildwachsende bracteomane Halbrasse. 
Beide Kassen (Fig. 96 u. 97) beruhen auf 
theilweiser Verlaubung der Bracteen, 
namentlich im unteren Theile der Aehre. 
a a Bliithen in den Aehseln der Bracteen. 


ist, entweder annekmen, dass sie ausgestorben ware, oder dass sie 
nur als mutirte Sexualzelle bestanden katte. Ersteres ist offenbar, 
namentlick bei dem grossen gartneriseken Wertke solcker Varietaten, 
sekr unwakrsekeinliek, letzteres wiirde die Entstekungsweise aber der 
Beobacktung entzieken, und bedarf somit einer weiteren Erorterung. 
Diese sckliesst sick ganz an die Entstekungsweise meiner neuen 
Oenotkeren an. Diese konnen, wie wir geseken kaben, durck die 
Yerbindung einer mutirten Sexualzelle mit einer normalen entsteken, 
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und da die Mutationen so selten sind, dass sie das Zusammentreften 
zweier mutirten Zellen ausserst unwahrseheinlich macken, so sclieint 
diese 'Annahme wohl berecktigt zu sein. Nehmen wir nun an, dass 
irgend eine Art derart mutabel geworden ist, dass sie durcli Mutation 
Sexualzellen fur die goldgelbe Yarietat hervorbringt. Diese werden 
sich dann mit potentiell griinen Sexualzellen verbinden. Macht man 
nun die weitere Annahme, dass aus dieser Verbindung buntblatterige 
Gewachse entstehen, so ware eine Erklarung fur diese gefunden. Nur 
ist es sehr fraglich, ob die Bastarde Grun x Aurea wirldich bunt 
sein wiirden; sind sie es nicht in der Eegel, sondern nur aus- 
nahmsweise, oder vielleicht nur bei wiederholter Kreuzung wie z. B. 
Grun X Goldgelb X Grim , so wiirden die Schwierigkeiten der Hypothese 
sich derart haufen, dass es sich kaum lohnen wiirde, sie aufrecht zu 
halten. 

Im Ganzen undGrossen folgern wir also, dass die vorhandenen 
Kenntnisse keine Beweise und keine Analogien fur die Ent- 
stehung von Mittelrassen dur ch Kreuzung constanter Typen 
liefern, dass sie aber auch nicht ausreichen, diese Hypothese 
endgtiltig zu widerlegen. Aber in weitaus den meisten Fallen 
ist sie wenigstens so unwahrscheinlich, dass eine unmittelbare 
Umpragung durch Mutation sich als die einfackste Erklli- 
rungsweise darstellt. 


§ 10. Zufallige Mutationen. 

Eine vielfach ventilirte Frage ist diejenige nach dem Einflusse 
der Bastardirung auf stossweise Artumbildungen und auf die Ent- 
stehung neuer Yarietaten. Dass diese Frage eine zweifache ist, 
dilrfte aus dem Vorhergekenden ldar geworden sein. Sie betrifft 
erstens die Gewinnung neuer Combinationen bereits vorhandener 
Eigenschaften , dann aber die Moglichkeit der Ausbildung neuer 
elementarer Anlagen. 1 Die Hervorrufung neuer Combinationen ist 
Thatsache, und wurde bereits oben ausfuhrlich behandelt; sie soil 
von unserer jetzigen Besprechung durchaus ausgeschlossen werden. 
Nur sei bemerkt, dass der Mangel der richtigen Unterscheidung von 
Combinationen und von einkeitlichen Merkmalen wohl die grosste 
Quelle der auf diesem Gebiete herrschenden Yerwirrungen ist. 

Die Frage, ob bei Kreuzungen neue elementare Eigenschaften 
entstehen konnen, ist zwar eine sehr beliebte, aber keineswegs eine 


1 Yergl. Bd. I, S. 461. 
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scharf formulirte. Nacb der berrscbenden Auffassung 1 finden die 
Mutationen iiberbaupt, wenigstens in der grossen Mebrzabl der Falle, 
bei der generativen Yermebrung statt. Wenn nun nicbt gerade die 
Kreuzung einen nacbtbeiligen Einfluss auf diesen Yorgang baben 
sollte, so miissen sie bei Bastardirungen mindestens etwa ebenso haufig 
sein, wie bei der normalen Befrucbtung. Und da man viel eber an- 
zunebmen geneigt sein wird, dass die Yerscbiedenbeit der Eltern fiir 
etwa moglicbe Umpragungen giinstig ist, so liegt es auf der Hand, 
anzunebmen, dass Bastarde zu Mutationen etwas mebr geneigt sind 
als normale Pflanzen (Bd. I, S. 461). 

Damit ist aber offenbar nicbt viel gewonnen. Mutationen sind 
viel zu seltene Erscbeinungen, um auf statistiscbem Wege zu einer 
Entscbeidung zu gelangen, ob sie nacb Kreuzungen etwas mebr vor- 
kommen als nacb gewobnlicben Befrucbtungen. Ware der IJnterscbied 
ein auffallender, so ware fur eine solcbe Entscbeidung nocb immer- 
bin Aussicbt vorbanden. Dem ist aber gewiss nicbt so* In der 
gartnerischen Praxis mag es diesen Anscbein baben; das berubt aber 
nur darauf, dass in den polymorpben Grattungen die Kreuzungen nun 
einmal die Eegel sind. Was obne sie erreicbt werden kann, weiss 
man nur in seltenen Fallen. 2 Soweit die wissenscbaftlicben Erfab- 
rungen reicben, scbeint die Aussicht auf Mutationen bei Elreuzungen 
nicbt wesentlicb grosser zu sein, als bei der sexuellen Yerbindung 
von Art- oder Varietatsgenossen. Bei meinen Yersucben mit Oenothera , 
wo die Mutabilitat eine auffallend grosse ist, musste ein solcber 
IJnterscbied sicb wobl am ersten nacbweisen lassen. Icb babe darauf 
besonders geacbtet, und im ersten Bande S. 211 die betreffenden 
Zablen zusammengestellt. Das Ergebniss war aber, dass das Muta- 
tionsvermogen ungefabr dasselbe war, wie in den reinen Familien 
meiner 0. Lamarekiana. Aucb die Nacbkommenscbaft der Bastarde 
Yerbielt sicb in diesen Beziebungen nicbt anders. 3 

Nur in einem einzigen Falle babe icb nacb einer Kreuzung eine 
unerwartete Mutation auftreten seben. Es war dieses im Jabre 1900, 
als die Bastarde Yon 0. cruciata varia und 0. biennis plotzlicb in 
grosserer Zabl bunt waren (oben S. 102). Ebenso Yereinzelt steben 
die iibrigen, im ersten Abscbnitt § 5 bei der Yariabilitat der Bastarde 
(S. 46) Yorgefiibrten Beispiele da. Alles spricbt dafiir, dass die Forderung 

1 Dock komme icb im letzten Abscbnitt bierauf zuriick. 

2 Z. B. bei Cyclamen latifolium , vergl. W. T. Thiselton Dyer, Proceed. 
Boy. Soc. Yol. LXI, Nr. 371. S. 135. 

a Yergl. aucb im Yorliegenden Bande den Paragrapben iiber Mutationen 
nacb Kreuzungen (Abscbnitt III, § 8, S. 425). 
de Vries, Mutation. II. 
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der Mutabilitat durch Bastardirung hochstens eine sehr neben- 
sachliche Bedeutung hat. 

Die erwahnte Beobacktung schliesst sicli an ahnliche altere, oben 
bereits gelegentlich citirte Falle an. Zunachst an das bekannte Beispiel 
von Knight, der aus einer kiinstlichen Kreuzung yon einem weissen 
Ghasselas und einem weissen Frontignan mit der Aleppo -W eintraube 
Samen erhielt, aus denen Stocke mit panaehirten Slattern hervor- 
gingen. 1 In ahnlicher Weise sollen buntblatterige Tulpen und 
Georginen entstanden sein. Auck an die you Hildebeand beobachteten 
Falle you partiellen FarbenYariationen in den Bliithen eines Oxalis - 
Bastardes sei erinnert (oben § 6, S. 51), sowie an andere ebendaselbst 
genannte Beispiele. Die hoke Seltenheit dieser Erscheinungen macht 
es aber iiberall wahrscheinlich , dass die Kreuzung nicht als die 
Dr s ache der aufgetretenen Abweichungen anzusehen ist. 

Eine andere, gleichfalls sehr gelaufige Hypothese nimmt an, dass 
Bastardrassen in ihren spateren Generationen mehr zu stossweissen 
Aenderungen ihres Geprages geneigt seien, als normale Arten oder 
Yarietaten. Wo diese Annahme sich auf Thatsachen stiitzt, handelt 
es sich wohl meist um MENBEi/sche Bastardrassen, in denen die 
Spaltungen nach den erorterten Gesetzen Yor sich gehen, ohne dass 
dabei aber wirklich neue elementare Merkmale entstanden. Aber die 
Frage lasst sich auch umkehren. Es handelt sich dann um die 
Falle, in denen thatsachlich eine Sorte aus einer anderen hervorge- 
gangen ist, und um die Moglichkeit, dass dabei die altere Yielleiclit 
eine Bastardrasse sei, und dem zufolge die neue hervorbringen konnte. 
Die Hypothese ist eine rage, und sogar in ihrer Anwendung auf 
bestimmte Falle kaum einer Discussion fahig, namentlich da sie sich 
weder iiber den vermuthlichen zweiten Elter, noch uber die Beziehung 
der neuen Varietat zu diesem klar ausspricht. Sie erinnert stark an 
die im Anfang dieses Abschnittes besprochene M’einung Lmsrfi’s, 
deren Charakteristik ja namentlich in einer gewissen Freiheit in der 
Wahl des hypothetischen Yaters lag. 

Es sei deshalb gestattet, ihre Discussion an eins der bekanntesten 
Beispiele Lima’s anzukniipfen. 

Die alteste specielle Frage nach der Entstehung neuer Formen 
durch Kreuzung ist wohl die bereits im ersten Bande (S. 564) be- 
sprochene Meinung Line’s, dass die Linaria vulgaris peloria ein 
Bastard zwischen der normalen Art und irgend einer Pflanze mit 

1 Knight, Transact . Soc. Linn. London. IX, p. 268. de Candolle, Physio- 
logic vegetale. II, p. 734. 
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radial-symmetrischen Blumen sein konnte. Diese Yermutlnmg findet 
jetzt wohl keine Anhanger mekr. Dagegen kniipft sich an sie die 
andere Frage, ob vielleicht die L. vulgaris kemipeloria ein Bastard von 
der Peloria imd der normalen .Art ist, und ob die im ersten Bande 
bescbriebenen Mutationen dieses Merkmales also vielleicht als Bastard- 
spaltungen aufgefasst werden konnen. 

Ware die Hypothese richtig, so wlirde sie sich auf alle Halb- 
rassen ausdehnen lassen, und Iiberall die Entstehung oder doch 
wenigstens die wiederholte Entstehung von Mittelrassen aus solchen 
in das Gebiet der Bastardirungserscheinungen zuriickweisen. 

Allerdings bliebe das erste Auftreten jeder einzelnen Mittelrasse 
von dieser Erklarungsweise ausgeschlossen. Und wenn die erste 
Umpragung nur auf einer Mutation beruhen kann, ist nicht einzusehen, 
weshalb dieser Yorgang sich nicht von Zeit zu Zeit wiirde wiederholen 
konnen. 

Wo zwischen constanten Varietaten und den entsprechenden 
Art-Typen eine Halbrasse als Zwischenform vorkommt, wurde sich 
offenbar dieselbe Fragestellung behandeln lassen. 

Unsere Discussion spitzt sich also derart zu, dass wir fragen, 
ob • das wiederholte Auftreten einer und derselben Yarietat oder 
Unterart aus einer Art bezw. aus der entsprechenden Halbrasse, als 
wiederholte Mutation, oder als Bastardspaltungen in Folge der 
Kreuzung dieser mit einer anfanglichen Mutation aufzufassen ist. 

Die erstmalige Mutation konnen wir uns aber denken als eine 
reale, in einem oder mehreren Individuen vertretene und eine voriiber- 
gehende Basse bildende, oder, entsprechend unserem § 7 (S. 503), 
nur als mutirte Sexualzelle. 

Die wiederholte Entstehung derselben Varietat aus einer Art 
scheint eine ganz allgemeine Erscheinung zu sein. Sie pflegt als 
polyphyletischer Ursprung angedeutet zu werden. Fur die 
Linaria vulgaris peloria haben meine Beobachtungen den unmittelbaren 
Beweis geliefert, und habe ich durch Betrachtung der geograpkischen 
Yerbreitung in Yerbindung mit der Sterilitat die mehr allgemeine 
Giiltigkeit des Satzes dargethan. Auch im Gartenbau sind Wieder- 
holungen derselben Abweichung uberaus bekannt, sie haben dazu 
geleitet, die Falle, in denen eine neue Yarietat zum ersten Male 
auftritt, als Conqueste zu bezeichnen (Bd. I, S. 523). 

Ich schliesse hier selbstverstandlich die wiederholte Entstehung 
einfarbig bliikender Exemplare aus gestreiften Yarietaten aus. Diese 
bilden zwar in gewissem Sinne eine Basse und konnen auch als 
inconstante Halbrasse bezeichnet werden (Bd. I, S. 505), verhalten 

34 * 
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sich aber anders als die constanten Halbrassen, welche jetzt den 
G-egenstand unserer Erorterung bilden. Sie stellen eigentlich nur die 
extremen Yarianten der dimorphen Variability d. h. des doppelten 
Merkmales yor. Sie sind in dieser Beziehung den sogenannten 
Atavisten der Mittelrassen, namentlich der zwangsgedrehten und yer- 
banderten Eassen an die Seite zu stellen, welche ja auch, durch die 
auffallend andere Tracht, einer anderen Easse anzugehoren scheinen. 
Aber ihre Nachkommenschaft lehrt, dass sie nicht aus dem Yerbande 
der Mittelrasse ausgetreten sind, dass sie die Grenze dieser Easse 
nicht durchbrochen haben. Gerade die Thatsache, dass beide Eassen 
jahrlich und wohl in den Nachkommen eines jeden Indiyiduums in 
einander iibergehen konnen, beweist ihre vollige Zusammengehorigkeit. 
Solche jahrliche Uebergange dtirfen nicht mit den echten Mutationen, 
welche die constanten Halbrassen von den Mittelrassen trennen, yer- 
wechselt werden . 1 

Die polyphyletische Entstehung yon Varietaten im Ereien ergiebt 
sich aus ihrer geographischen Yerbreitung. Am besten untersucht 
sind wohl die weissbeerigen Ericaceen und Vaodnieen, denen As ghees ox 
und Magntjs eine ausfuhrliche Studie gewidmet haben . 2 Mit Ausnahme 
yon Aretostophylos alpina L. kennt man yon sammtlichen Beeren-tragenden 
Arten heUfruchtige Yarietaten; diese sind oft selten, oft sehr weit 
yerbreitet, namenthch yon der Heidelbeere ( Vaccinium Myrtillus). 
Die Yerbreitung ist keine gleichmassige, sondern es lassen sich 
Gebiete bezeichnen, in denen sich die Fundorte in besonderer 
Dichtigkeit anhaufen. In solchen Gebieten sind nicht nur die einzelnen 
Localitaten zahlreich, sondern es wurde daselbst auch die Varietat 
in einer grossen Zahl yon Stocken nachgewiesen. In den einzelnen 
Gebieten diirffce eine gemeinschaftliche Abstammung zumeist sehr 
wahrscheinlich sein, ob man aber jede hellfruchtige Varietat aut 
einen einfachen Ursprung zuruckfuhren kann, scheint mehr als frag- 
lich. Dazu sind sie meist zu selten und die Entfernungen zu gross. 
Yiel naturlicher erscheint die Annahme eines polyphyletischen Ur- 
sprunges. 

Aber in wiefern dieser durch die Hypothese einer Bastardirung 


E s wiirde sich vielleicht empfehlen, die Bezeichnung Halbrasse in diesen 
Fallen durch den Ausdruck atavistische Easse zu ersetzen Oder ganz fallen zu 
lassen. Yergl. auch Bd. I, S. 563—564. 

2 E Aschersoj* und p ‘ Magnus, Die Yerbreitung der hdlfrucMigen Spielarten 
der europamhen Vaceimen . Verhandl. k. k. Zool. hot. Ges. Wien, 1891 S 677 
und Berichte d. d. hot. Ges. 1889. Bd. VII, Heft 10. 
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unserem Verstandniss naker gefukrt werden kann, leucktet nickt ein. 
Vielmekr scheint mir diese die oknekin vorkandenen Schwierigkeiten 
nur nock zu vermekren. 


§11. Die Kreuzung als Ursaelie von Atavismus. 

Atavismus umfasst so zaklreicke und so weit aus einander gekende 
Ersckeinungen, dass die Discussion einer moglicken Forderung durck 
Bastardirung notkwendiger Weise eine Trennung der einzelnen Vor- 
gange erfordert. 

Nack den ausfiikrlicken und im Laufe dieses Buckes mekrfack 
citirten Darstellungen von Goebel und vielen anderen Forsckern 



Fig. 98. Si-wm latifolium. A JS untergetaucMe Blatter, C JO Uebergange zu den Luft* 
blattern, JS ein normales Stengelblatt. 


kilden die Jugendzustande vieler Pflanzen vielleickt den sckonsten und 
am kesten gesickerten Fall einer Wiederkolung vorelterlicker Eigen- 
sckaften. Die Beispiele sind so zaklreicke, dass ick nur auf die 
TJntersuckungen von Beinke, Beissiter, Beterinck u. A., sowie auf 
die Lekrkucker der Biologie zu verweisen kraucke; ick zieke es vor, 
durck Vorfukrung eines sekr klaren Einzelfalles die Bedeutung der 
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ganzen Gruppe anzugeben. Ich meine die Gattungen Sium und Berula, 
welebie inmitten der Umbelliferen mit doppeltgefiederten Blattern 
nur einfach pinnate Blatter tragen (namentlich S. latifolmm, Fig. 98 R 
nnd B . angustifolia ). Sie stammen also offenbar yon diesen ab und 
bekunden diese Beziebung in ihrer Jugend, sowohl der Individuen 
wie der einzelnen Sprosse, indem die untergetaucbten Blatter sehr 
fein gescblitzt sind, wahrend die spateren allmahlich in die Luftform 
iibergehen (Fig. 98 A — D). 

Einen zweiten Fall von Atayismus bilden diejenigen Organe der 
inconstanten oder Mittelrassen , welche das Geprage der Mutterart 



Fig. 99. Pobinia Pseud -Acacia mono- Fig. 100. Fraxinus Orrncs monojphytta* 

pkiflla. A einfaehes Blatt, P C ata- A Zweig mit einscheifoigen Blattern, 

vistisehe Blatter. 3 C TJebergange zu gefiedertcn Blattern. 


mehr oder weniger genau wiederholen. Audi dayon babe ich die 
Beispiele bereits mebrfacb zusammengestellt 1 und kann icb mich bier 
also auf einen einzigen Fall beschranken. Icb wable die Monophyllie 
und gebe in Fig. 99 und 100 die Abbildungen monophyller Blatter 
yon Robinia Pseud-Acacia monophylla und Fraxinus Ornus monophylla 
nebst Uebergangen zu den normalen gefiederten Blattern dieser Baume. 
Diese zeigen meist 1—2 Seitenblattcben, bisweilen, namentlich bei 


1 Vergl. namentlich oben S. 526. 
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Bobinia, auch mehrere, und werden dann zu gefiederten Slattern, 
welche sicli nur noch dnrch eine geringere Anzahl von Blattchen- 
paaren von den tvpischen Arten unterscheiden. 1 

Diese und abnliche Falle, in denen sammtlicbe Individuen einer 
Easse an ihren eigenen Organen oder doch in ihren Kindern die 
Erscheinung des Atavismus zeigen konnen, sind hier selbstverstand- 
licli auszuscliliessen. 2 

Ebenso sind jene Falle auszuscliliessen, wo vorelterliche zusammen- 
gesetzte Eigenschaften dadurch wieder erzeugt werden, dass solche 
unter ihren Nachkommen, in denen die einzelnen Factoren getrennt 
zur Schau treten, auf sexuellem Wege verb unden werden. In unserer 
Besprechung der Zerlegung der Bliitbenfarben baben wir diesen 
Process als hybridologische Synthese bebandelt; es moge somit 
bier geniigen, darauf binzuweisen (s. oben S. 200). 

Den besprocbenen, regelmassig eintretenden und somit normalen 
Fallen von Atavismus stellen wir die seltenen gegeniiber, welche 
gerade durcb diese Seltenbeit zeigen, dass sie zu dem Grebiete der 
Mutationen gehoren. Es bandelt sicb bier urn zufallige Abweicbungen, 
in denen eine Pflanze zu irgend einem Merkmale oder zu irgend 
einer Combination yon Merkmalen zuriickkebrt, welche ibre nachsten 
Yorfabren nicbt besassen, welche aber ibren entfernten Vorfahren 
zukamen. Ueber diese Yorfabren entscbeidet in der Eegel die 
systematische Yerwandtschaft. Die betreffenden Abweicbungen konnen 
auf generativem oder auf vegetativem Wege erzeugt werden. 

In den meisten Fallen scbeint es keinem Zweifel unterworfen 
zu sein, dass Bastardirungen dabei nicbt im Spiele sind. Nament- 
lich gilt dieses dort, wo es sicb urn Merkmale bandelt, deren 
systematische Trager zu wenig Yerwandtschaft besitzen, urn sicb 
gegenseitig kreuzen zu konnen, oder die, wo sie solcbes tbun, docb 
das ganze Geprage der Nachkommen so stark verandera, dass die 
Bastardnatur sofort ersichtlich wird. Icb fubre als Beispiel einen 
Spross von Equisetum Telmateja an, den icb im Juli 1868 im Freien 
bei C6ligny unweit Genf fand (Fig. 101). Diese Art bat bekanntlicb 
im Friihjahr kleine, braune, unverzweigte Sprosse mit je einer fructi- 
ficativen Aebre, und im Sommer bohe, grtine, verzweigte aber sterile 

1 Yergl. auch Bd. T. S. 136, Fragaria vesca monophylla und Fig. 38 eben- 
daselbst. 

2 Ueber Atavismus vergleiche man Y. Delage, L’heredite. S. 242 — 254; 
J. H. F. Kohlbkugge, Der Atavismus. 1897 ; J. C. Ewart in Proceed. Boy. Soc. 
London. LXV, S. 243, und die von diesen Schriftstellern citirte Literatur. Ueber 
Atavismus durch Knospenmutation vergleiche man ferner den letzten Abschnitt. 
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Sprosse. Die abgebildete Anomalie stellt einen Sommerspross mit 
einer sporentragenden Aehre vor, also eine Combination beider Typen, 
•welche als ein Riickschlag auf jene Yorfahren aufgefasst werden kann, 
in denen, wie in Equisetum palustre, limosum u. s. w., die Trennung 

der generativen und der 



Pig. 101. J Equisetum Telmateja. Sommerspross mit 
griinenAesten und einer endstandi gen Sporen-Aehre. 


sterilen Sprosse nocli nicht 
eingetreten war. 

Offenbar kann diese 
Anomalie aber nicht einer 
Kreuzung mit einer solchen 
Art zugeschrieben werden. 

Eher konnte man sol- 
ches nocb von den zahl- 
reichen Riickschlagen im 
Gartenbau annehmen, und 
wir haben gesehen, dass 
Vieles, das hier als Ata- 
yismus bezeichnet wird, 
einfach eine Folge von 
Nachbarkreuzungen ist und 
also besser Vicinismus ge- 
nanntwiirde(s.obenS. 383). 

Dieses gilt aber nicht 
von jenen Fallen, in denen 
die Vermehrung vorzugs- 
weise eine vegetative ist, 
wie bei den meisten Blumen- 
zwiebeln. Dennoch sind 
auch hier Rucks chlage gar 
nicht selten, bisweilen, 
namentlich bei Tulpen, so 
haufig, dass sie wesent- 
lichen Schaden verur- 


sachen. Die Ziichter nennen 


dann solche Exemplare Diebe, da sie die Ernte um je eine 
ganze Zwiebel vermindem (Fig. 102). 

Es wiirde mich viel zu weit fiihren, hier auf die lange Reihe 
you Beobachtungen einzugehen, welche als Atavismus in der Literatur 


aufgefuhrt worden sind. Auch werde ich auf die wichtigsten Beispiele 
von Atavismus durch Rnospenvariation noch zuruckzukommen haben, 
wenn ich diese Erscheinungen im letzten Abschnitt behandeln werde. 
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Fast liberal! erscbeint bei naberer Priifung die Hypotbese eines 
Kreuzungseinflusses als vollig iiberflussig und dem Thatbestande 
nicht entsprechend. Wer sich hier eine klare Ansicht bilden will, 
findet das beste Material in Heinbicheb’s bereits mebrfach erwabnten 
Untersucbungen liber die Vererbung atavistiscber Erscheinungen in 
der Gattung Iris. Die culturellen Bedingungen scbliessen bier jede 
Erklarung der besebriebenen Verbaltnisse durcb Bastardirung durcbaus 
aus; dennocb tragen diese offenbar den Cbarakter des Atavismus, 
indem sie auf Vorfabren binweisen, denen gerade die unterscbeidenden 
Merkmale der Gattung in der 
Ansbildung des Kelcbes nnd 
der Krone sowie in der Anzabl 
der Staubfaden feblen . 1 2 Nacb 
den Darlegungen Heikbicheb’s 
scbeint es mir vollig ein- 
leuchtend, dass der betreffende 
Fall nicbt vereinzelt dastebt, 
sondern geradezu als das 
Muster fur eine lange Keihe 
bierbergeboriger, abervorlaufig 
nur ungeniigend bekannter Er- 
scbeinungen bingestellt werden 
muss . 3 

Wenn icb also folgere, 
dass Atavismus in weitaus 
den meisten besebriebenen 
Fallen ganz unabbangig 
von etwaigen Kreuzungen 
aufzutreten pflegt, so be- 
baupte icb damit docb keines- 
wegs die Unmoglicbkeit, dass 
er gelegentlicb nacb Bastar- 
dirungen und sogar als Folge 
dieser ersebeint. Bei den MENDEn’scben Bastarden scbeint der Yorgang 
aber wesentlieb auf die bybridologiscbe Syntbese erloscbener 
zusammengesetzter Merkmale aus ibren activ gebliebenen, aber 

1 E. Heinrich ee, Versuche uber die Vererbung von JRuclcscJilagserscJieinungen 
bei Pflanzen , Pringsheim’s Jahrbucher. Bd. XXIV, und die dort S. 65 eitirte 
Literatur. Ders. , Iris pallida Lam. abavia. Biolog. Centralbl. XYI, Nr. 1 . 1896. 

2 Vergl. auch Bateson’s neuesteSchriffc, Mendel’s principles of Heredity. 1902. 

3 Vergl. Solms-Laubach, Weizen und Tulpenimd deren GescMckte. 1899. S. 71. 



vegetativem Wege entstandenen Tulpen- 
Diebe B. Aus den Culturen der Herren 
E. H. Krelage und Sohn, Haarlem 1891. 3 
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getrennten einzelnen Factoren zurlickzuflikren zu sein. Bei den 
unisexuellen Kreuzungen sckeint die Sachlage allerdings eine andere, 
nnd ick erinnere an das oben (S. 104) beschriebene Auftreten von 
einzelnen Biennis -ahnlichen Bastarden nacb einer Kreuzung von Oeno- 
thera Lamarckiana und 0. cruciata varia und an andere entsprechende 
Beobacktungen. Aber das innere Wesen der Beziekungen, welch e man 
als Atavismus zu bezeichnen pflegt, ist hier fast iiberall noch vollig 
unklar und umfangreicher Untersuckungen sekr bediirftig. 


§ 12. Die Hypo these von Kreuzungen in der Pramutationsperiode. 

Die ziemlich vagen, ini Vorhergehenden erorterten Vorstellungen, 
welcke jetzt nock liber die moglicken Folgen von Bastardirungen 
verbreitet sind, lassen wohl bei manckem Leser die Frage auftauchen, 
ob nickt die im ersten Bande besckriebenen Mutations ersckeinungen 
von Oenothera Lamarckiana in irgend einer Weise ikr neues Geprage, 
ikr von den biskerigen Beobacktungen sckeinbar so stark abweichendes 
Verhalten, einer Bastardirung verdanken mogen. 

Es sckeint mir deskalb wlinsckenswertk, die kier moglichen 
Vermutkungen etwas eingekender zu zerlegen, urn zu sehen, welcke 
Bedeutung man iknen, einerseits fur die Erklarung der Beobacktungen 
selbst, und andererseits flir die Anwendung dieses Beispieles auf den 
Satz von der Entstekung der Arten durck Mutation, beimessen kann. 

Sollen Bastardirungen als Ursache der Mutationsvorgange im 
Spiele sein, so fragt es sich offenbar erstens wann diese hypo- 
tketiscken Kreuzungen stattgefunden kaben sollen, und 
zweitens zwiscken welcken Eltern? 

Auf die erstere Frage lautet die Antwort selbstverstandlich : Am 
Anfang der Periode der Mutabilitat. Flir diesen Anfang habe ick 
im ersten Bande den Namen der Pramutation vorgeschlagen 
(S. 352). Wir fragen also, ob in der Pramutationsperiode vielleicht 
Kreuzungen stattgefunden kaben konnen, welcke die Mutabilitat 
kerbeifiikrten, oder welcke dock wenigstens ikr Wesen beeinflussten 
und ikre Eicktung bestimmten. Zu welcker Zeit fur die Oenothera 
Lamarckiana die Pramutationen stattfanden, ist vorlaufig nock un- 
bekannt. Im ersten Bande kabe ick auf S. 356 die beiden Mdglick- 
keiten erortert, dass diese inneren Umwandlungen auf dem Hilversumer 
Fundort, also zwiscken den Jakren 1870—1886, stattgefunden haben 
konnen, oder dass sie alter seien, und dass die Pflanze bereits 
mutabel ware, als sie sick dort zu verbreiten an tin g. Im ersteren 
Falle sind Kreuzungen selbstverstandlich ausgeschlossen, weil ja dort 
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nur die 0. Lamarckianct iind ihre abandernden Nachkommen gefimden 
worden sind. Im zweiten Falle wird die Hypothese eine sehr vage, 
namentlich weil liber das Vorkommen dieser Art in Amerika, liber 
ihre Uebersiedelung naeh Europa (vor 1796, vergl. Bd. I, S. 317), und 
liber ihre nachherige Yerbreitung daselbst in der Cnltur und im 
Freien sehr wenig bekannt ist. War die Art vielleicbt bereits in 
Amerika mutabel, bevor sie transportirt wurde? Und beziehen sich 
meine Beobachtungen vielleicbt nur auf die Reste einer bereits viel 
alteren Mutationsperiode? Hieruber wird man sich erst ein Urtheil 
bilden konnen, wenn die 0 . Lamarokiana in Amerika darauf gepriift sein 
wird, ob sie an ihren ursprtinglichen Fundorten mutabel ist oder nicht. 

Jetzt komme ich zu der Frage, welche Arten vielleicht durch 
ihre Kreuzung die Mutabilitat der 0. Lamarokiana bedingt haben 
konnen? Diese lasst sich wiederum in zwei Theile zerlegen. Ist 
vielleicht die 0. Lamarokiana selbst keine urspriingliche Art, sondem 
nur eine Bastardrasse? Oder ist sie eine gute Art, welche nur ihre 
Mutabilitat etwaigen Kreuzungen verdanken soil? Die erstere Frage 
kann offenbar fur alle systematischen Arten aufgeworfen werden, da es 
ja, wie wir in § 6 (S. 496) dieses Abschnittes gesehen haben, zwischen 
remen und Bastardarten keine entscheidenden Unterschiede giebt. 
Namentlich ist auf die theilweise Sterilitat des Bllithenstaubes und der 
Samenknospen hier kein Gewicht zu legen, weil solches ja auch bei 
anderen Arten derselben Gattung gefunden wird. Wissenschaffclichen 
Werth wiirde diese Behauptung aber erst dann erlangen, wenn man 
zwei andere Arten als die vermuthlichen Eltem bezeichnen konnte. 
Und solange dieses nicht moglich ist, entzieht sich die Hypothese 
jeder weiteren Discussion. Ware es aber moglich, so wiirde daraus 
noch gar nicht hervorgehen, dass nun diese Kreuzung auch die 
Ursache der Mutationserscheinungen sein konnte. Denn nach unseren 
jetzigen Kenntnissen miisste die Kreuzung, welche dock wohl eine 
unisexuelle sein sollte, um den gestellten Anforderungen zu entsprechen, 
entweder zu einer constanten, also zu einer immutablen Bastard- 
rasse oder doch daneben nur zum Auftreten atavistischer Erscheinungen 
fiihren (oben S. 66 und S. 103). Diese Hypothese wiirde somit wohl 
noch einer ganzen Reike von Hlilfshypothesen bediirfen, um alle die 
im ersten Bande beschriebenen Mutationen erklaren zu konnen. 

Es bleibt also nur die Frage iibrig, ob die 0 . Lamarokiana zwar 
eine gute Art ist, aber irgendwo und zu irgend einer Zeit, also 
nur in einem Theile ihrer Individuen dadurch mutabel geworden 
sei, dass sie zufallig mit anderen gekreuzt wurde. Solche zufallige 
Kreuzungen sind gewiss moglich und finden in botanischen Garten, 
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wenn mehrere Arten zusammen wachsen, ohne Zweifel sehr vielfach 
statt. Konnen sie aber den ihnen zugeschriebenen Erfolg haben? 

Dies ersckeint xnir in jeder Hinsicht ausserst unwahrscheinlich. 
Erstens habe ich eine lange Eeihe von Kreuzungsversuchen nnter 
den nachsten Verwandten der O . Lamarclriana nnd zum Tlieil mit 
dieser selbst gemacht, nnd nie die Spur einer nenen Mutabilitiit 
entdecken konnen, Zweitens haben wir im ersten Abschnitt dieses 
Bandes (§ 2, S. 11) geseken, dass die Eigensckaften der Bastarde 
auf diejenigen ikrer Eltern besckrankt sind. Man wird dadurck, 
wenn man den Boden der Tkatsachen nickt einfack verlassen will, 
genothigt weiter zu fragen, woker die verschiedenen Eigenschaften 
aller meiner neuen Arten riikren konnen. Will man eine einzige 
Kreuzung als Ursacke fur den ganzen Kreis der Ersckeinungen 
annehmen, so miisste der hypotketische Urvater zugleick gigas und 
nanella , lata und brevistylis, rubrimrvis und laevifolia, scintillans und 
oblonga gewesen sein, u. s. w. Bis man aber eine solcke Art im 
Freien findet, sckeint mir die Hypothese eine weitere Beachtung kaum 
zu verdienen. 

Andererseits konnte man vermutken, dass meine neuen Aiden 
nur sckeinbar neu sind, und thatsachlich fruker irgendwo in Nord- 
amerika im Freien als gute Arten gelebt kaben und vielleicht noch 
leben. Ware dann die O. Lamarckiana nack einander mit alien diesen 
Typen gekreuzt, und hatte sie von jeder Verbindung einen latenten 
Best beibekalten, so wiirde eine Eeike weiterer Hiilfshypothesen wokl 
zur Erklarung meiner Beobacktungen leiten konnen. Aber weder 
von 0 . lata nock von O. brevistylis , und viel weniger von den nur als 
Artanfange (Bd. I, S. 298) auftretenden Typen konnte man ein solckes 
Yorkommen im Freien annekmen. Und uberhaupt ware das System 
dieser Vermuthungen ein viel zu complicirtes, urn auf wissensckaftlichen 
Werth Anspruck erkeben zu konnen. 

Je eingekender man diese Vorstellungen untersucht, urn so mehr 
schwindet ikre Bedeutung. Die erforderlichen Hulfskypothesen sind 
zu zahlreich; sie steken dabei zum guten Tkeil mit den Tkatsachen in 
Widerspruch, oder sind ikrem inneren Wesen nack ausserst unwahr- 
sckeinlick. Weder die Annahme von Kreuzungen zwiscken jetzt noch 
lebenden Arten, nock die Hypothese von einer Eeike von aus- 
gestorbenen Vorfahren konnen die Mutationsperiode erklaren, oder auch 
nur unserem Verstandnisse urn ein Geringes naher bringen. Die Er- 
klarung muss offenbar in einer ganz anderen Eicktung gesuckt werden. 

Es ertibrigt nock eine Form dieser Vorstellungen zu erortern, 
welcke sick den Tkatsachen am naehsten anschliesst. Ich meine die 
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Annahme, dass meine neuen Arten, jede nur durch eine 
einmalige Mutation aus der Mutterart bervorgegangen sind, 
und dass das spatere wiederbolte Auftreten die Folge 
einer Kreuzung der O. Lamarckiana mit dieser ersten Mu- 
tante ist. Die Pramutation ware dann eigentlicb die Mutation, die 
beobacbteten Mutationen selbst waren dann nur Bastardspaltungen. 
Und nacb den Auseinandersetzungen des § 7 dieses Abscbnittes 
(S. 503) ware es dabei sogar gleichgiiltig, ob die erste Mutation nur 
zu mutirten Sexualzellen oder auch zu mutirten Indraduen gefubrt 
batte. 

Diese, wie mir scheint vollig berechtigte Frage bedarf offenbar 
zu ibrer Beantwortung noch einer langen Eeibe yon Versucben. 
Solange diese nicht ausgefubrt' worden sind, lauft man grosse Grefahr, 
der Bezeicbnungsweise der Beobacbtungen ein iiberwiegendes G-ewicbt 
beizulegen. Die Ant wort kann einstweilen rubig dabingestellt 
bleiben. 1 Denn weder fur das Verstandniss unseres speciellen Falles, 
nocb aucb fur dessen Anwendung auf die Abstammungslebre ist sie 
erforderlicb. Namentlicb wird die unten vorzufiibrende Hypotbese 
von den geologiscben Mutationsperioden und von der iterativen Art- 
bildung von ibr offenbar nicbt beriibrt. 


IV. Die Inconstanz der verbanderten Eassen. 

§ 13. Die Erblicbkeit der Verbanderungen. 

Verbanderungen oder Fasciationen sind im Pfianzenreicb wobl 
die am baufigsten vorkommenden Anomalien. 2 Bis yor etwa zebn 
Jabren nabm man fur sie, wie fur die Monstrositaten im Allgemeinen 
an, dass sie nicbt erblicb seien, sondern nur ausseren Einffiissen ibre 
Entstebung yerdanken. Der Habnenkamm, Celosia cristata , gait als 
eine Ausnabme yon dieser Eegel. Allerdings wusste man, dass die 
Erscbeinung bei einigen Arten mebrfacb, bei anderen nur sebr selten 
auftritt, aber man begniigte sicb mit der Auffassung, dass die eine 

1 Es sei mir an dieser Stelle gestattet, mir die Bastardirungs- nnd Mutations- 
versuche in der Untergattung Onagra zu dem obigen Zwecke yorzubehalten. Sie 
sind bereits in verschiedenen Eicbtungen in AngrifF genommen worden. 

2 Yergl. A. Gallardo, Fasciacion , Proliferation y Sinantia. Anales del 
Museo Naeional de Buenos Aires. T. VI. S. 37 —45. 
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Pflanze eine grossere Neigung zu solchen Anomalien besitze als die 
andere. 

Seitdem es mir gelungen ist, fur eine Seihe anscheinend zufal- 
liger Fasciationen, (lurch Isolirung und Weiterzucht der betreftenden 
Individuen,, Eassen darzustellen, in denen die Abweichung sich regel- 
massig und in einer erheblicben Anzahl der Exemplare wiedcrholt, 
stelit es fest, dass es sicb bier inn erblicbe Anlagen handelt, welche 
in bestinmten Gruppen von Individuen von der einen Generation auf 

die andere iibertragen wer- 
den, und welche sich eigent- 
lich nur darin von den 
Merkmalen gewohnlicher 
Varietaten unterscheiden, 
dass sie immer von Euck- 
schlagen begleitet sind. * 
Niemals sind alle Aeste 
auf einem ausreichend ver- 
zweigten Exemplare ver- 
bandert, und ebenso wenig 
weisen alle Individuen einer 
grosseren Aussaat aus- 
nahmslos die Anomalie auf. 
Sogar die Celosia cristata } 
welche in dieser Hinsicht 
der Vollkommenheit am 
nachsten kommt, macht von 
der genannten Eegel nur 

Fig. 103. Zweigabelige und dreigabelige Roggen- ^clieinbar eine Ausnahme. 
ahren } wie sie bisweilen beim Miihen des Getreides Fur die Lehre VOIl den 
auf den Aeekem gefunden werden (1891). inc0 n S tanten Eigenscliafteu 

bilden somit die Verbiin- 
derungen einen sebr wichtigen Fall. Dazu kommt, dass sie allgemein 
bekannt, Jedein zuganglicb und ziemlich leicbt zu cultiviren sind, und 
dass gelungene Culturen in einem Drittel oder mehr der Individuen 
schone Yerbanderungen aufzuweisen pflegen. Zwischen den Atavisten 
und den besten Erben giebt es dabei eine vollstandige Reihe von 
Uebergangen, indem die Yerbreiterung der Acbse bald eine sebr geringe, 
bald eine ganz bedeutende sein kann und die Zwiscbenstufen kaufig 
sogar an den Seitenzweigen einer einzelnen Pflanze beobacbtet werden. 

Als Hauptergebniss der jetzt folgenden Darstellungen mochte 
ich den Satz in den Vordergrund stellen, dass die Atavisten oder 
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unverbanderten Exemplare derRasse nur in morphologisclier 
Hinsicht als Ruckscblage zu betrachten sind, dass sie aber 
in pbysiologiscber Beziebung, d. b. in ilirer Bedeutung fur 
die Yererbung der Verbanderung, den besten Erben der 
Rasse nur unwesentlicli nacbsteben. Die fragliche Eigenscbaft 
ist in ihnen nur latent, und zwar nur voriibergebend unsicbtbar, 
vielleicbt nur durch den Mangel der erforderlicken Lebensbedingungen 
unausgebildet geblieben. Die Atavisten treten aus der Rasse nicbt 
aus, wie z. B. diejenigen der Oenothera seintillans ; die Rasse bildet 



Fig. 104. Ranunculus lulbosus. Ein bandformiger Stengel aus einer verbreiterten 
Eosette von Wurzelblattern emporgewachsen. Auch die Gipfelbliithe ist verbreitert, 
aber gespalten. Hil vers urn 1894. 


eine einheitliche Gruppe von Individuen, und unterscheidet sich von 
den constanten Rassen oder echten Yarietaten nur durcb die auf- 
fallend starke Yariabilitat ihrer Merkmale. 

Diese Yariabilitat beziebt sicb nicbt nur auf den Grad der 
Verbreiterung der Acbse, sondern aucb auf die Art und Weise, in der 
sicb die Anomalie aussert. Zunacbst unterscheidet man die ge- 
spaltenen Zweige von den im eigentlicben Sinne verbanderten. Auf 
den Roggenfeldern werden bekanntlicb bisweilen gespaltene Aebren 
gefunden (Fig. 103) und von den Landleuten getrennt aufbewahrt. 
Die Acbse der Aebre ist ein oder mebrere Male getbeilt; die Gabel- 
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aste sind jeder fur sich aber normal gebaut. Anch kann der Halm, 
unterhalb der Aebre gespalten sein und zwei gewohnliche Aehren 
neben einander tragen. Solcbe Grabelungen sind aucb bei anderen 
Pflanzen keineswegs selten, und kommen meist in Yerbindung mit 
den typischen Verbanderungen vor. 

Diese letzteren sind entweder von unten bis oben von derselben 
Breite, also im eigentlicben Sinne bandformig, oder sie fangen unten 
mit cylindrischer Form an und flachen sich aufwarts allmahlich ab. 

Der letztere Fall ist der 
normale; von ibm ist der 
erstere abgeleitet. Und 
zwar entweder so, dass es 
sich um eine zwei- oder 
mehrjahrige Achse han- 
delt, oder um die Seiten- 
zweige bereits selbst ver- 
banderter Aeste. Zwei- 
oder mehrjahrige Achsen 
fangen im ersten Jahre mit 
dem normalen kreisrunden 
Querschnitt an, und konnen 
dann noch in demselben 
Sommer eine maximale 
Breite erlangen, welche sie 
dann in spateren Jahren 
beibehalten. Solches be- 
obachtet man namentlich 
an Stengeln, welche aus 
einer im Vorjahre gebil- 
deten Rosette von Wurzel- 
blattern emporspriessen 
{Grepis biennis , Aster Tripolium , Picris hieracioides , Primula japonica , 
Ranunculus bulbosus [Fig. 104] u. s. w.). Auf Baumen und Strauchern, 
und namentlich auf der Tanne (Abies exeelsa) wiederholt sich eine 
einmal eingetretene Fasciation oft viele Jahre hinter einander . 1 
Seitenzweige verbanderter Achsen haben oft eine verbreiterte Basis, 
und wachsen dann von dieser aus ohne weitere Zunahme der Breite 
empor ( Tetragonia expansa, Crepis biennis u. s. w.). 

1 C. de Candolle, Fasciation chez un Sapin. Archiv. Sc. phys. et nat. 1889. 
T. XXI. p. 95, Taf. II und Over de erfelylcheid der fasciatim. Botan. Jaarboek. 
1894. Taf. XI. 



Fig. 105. Viola tricolor maxima , das Gartenstief- 
miitterchen. Ein gabelig gespaltener Bliithenstiel 
in der Achsel eines verdoppelten Blattes (a a) ‘ 
s $ die ausseren Stipeln, s' die inneren, nicht ge- 
spaltenen Stipeln dieses Blattes. Die Fortsetzung 
der Hauptachse ist seitlich. abgebogen worden (&). 
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Wie der Grund eines Seitenzweiges, so kann ancb die Anlage 
eines Blattes auf einer Fasciation in die Breite waclisen. Es ent- 
steben dann breitere oder melir oder weniger tief gespaltene Blatter, 
nicbt selten mit gleichfalls verbreiterten oder gespaltenen Acbsel- 
sprossen (Fig. 105). Oder die Anlagen werden ganz friih getbeilt, 



Fig*. 106. Der Krapp, Rubia tinctorum. Verbanderte Sprosse mit vergrosserter Anzahl 
der Blatter in den Wirteln. Auf einem Krappfelde unweit Ouwerkerk gefunden 
und am Rhizom abgebrocben. 1S90. 

und es bilden sicb zwei, drei oder mebrere Blatter statt eines ein- 
zigen (Fig. 106), wie solcbes namentlicb bei wirteliger Blattstellnng 
oft scbon geseben wird. 

Untersncbt man die wacbsende Spitze eines verbanderten Sprosses, 
so zeigt diese bereits den abnormalen Ban. Wo die Fasciationen 
sebr breite sind, lencbtet solcbes ancb obne eingebendere TJntersucbung 
sofort ein, wie z. B. in dem im ersten Bande (S. 128) abgebildeten 

de Vries, Mutation. II. 35 
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Fall des Sedum reflexum cristatum. Audi an Inflorescenzen sieht man 
baufig im Gipfel solche verbreiterte Kamme, namentlich bei Veronica 
longifolia (Fig. 107), Amarantus speeiosus (Fig. 47 auf S. 252), Oenothera 

Lamarckiana unci 0. brevisty- 
lisu. s. w. Eingehender sincl diese 
Yerhaltnisse untersudit worden 
von Nestles, der innerbalb 
der Endknospe eines fasciirten 
Zweiges regelmassig eine Yege- 
tationslinie statt eines Vege- 
tationspunktes, bezw. einen 
wachsenden Kamm statt eines 
Kegels nachweisen konnte. 1 
Auf einem solchen Vegetations- 
kamme entstehen die Blatter 
in grosserer Anzahl und in ab- 
normaler Reihenfolge, und dem- 
zufolge pflegt die Blattstellung 
auf verbanderten Zweigen eine 
bochst unregelmassige zu sein. 
Docli liarrt dieser fur die ganze 
Blattstellungslelire offenbar so 
wicbtige Gegenstand bis jetzt 
noch einer eingehenden Unter- 
suehung. Namentlidi ware 
es sekr wicbtig, die Yerban- 
derungen bei den Coniferen in 
dieser Beziehung naber zu 
studiren, da hier ja unsere 
Kenntnisse uber den normalen 
Bau des Yegetationspunktes so 
bedeutend tiefere sind als die 
bei den Angiospermen, 2 Und 
das Material fehlt keineswegs, 
ja ist sogar bei der Cryptomeria 
japoniea monstrosa oder faseiata und einigen anderen Arten kauflich 
in reiehlichem Maasse zu baben (Fig. 108). 


Fig. 107- Veronica longifolia. Rliithenahre mit 
kammfo rang verbreitertem Gipfel. 


1 A. Nestler, Untersuchungen uber Fasciationen . Oesterr. botan. Zeitschrift. 
Jahrg. 1894. Nr. 9 mit 2 Tafeln. 

2 H. Dingler, Zum ScheitehvacJisthum der Ggmnospermen. Ber. d. d. bot. 
Ges. Bd. IV. 1886. S. 18. 
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Neben flacben F asciationen ocler solchen, welch e nur durch ungleich- 
massiges nachtragliches Wachsthum aus ihrer Ebene herausgebogen sind, 
kommen einige specielle, bis jetzt nur sehr wenig untersuchte Falle 
ganz besonderer Ausbildung vor. Man 
weiss noch nicht, ob diese nur Aeusse- 
rungen derselben inneren Eigenschaft 
sind oder ob sie auf besondere Anlagen 
zuriickgefuhrt werden miissen. Fiir 
letzteres spricht ihr morphologisches 
Verhalten, fur das erstere aber die 
Thatsache, dass sie bis jetzt stets in 
Verbindung mit gewohnlichen Verban- 
derungen beobachtet wurden, d. h. bei 
Arten, welche an solchen anch sonst 
reich sind. Ich fiihre als Beispiele die 
mehrstrahligen und die ringformigen 
Verbanderungen an. 

Bei den Eingfasciationen wird der 
Vegetationskegel in einen ringformigen 
Wall umgebildet, der zu einem kleineren 
oder grosseren Trichter heranwachst. 

Bei Veronica longifolia fand ich diese 
merkwtirdigen Bildungen in meinen 
Culturen mehrfach, doch bleiben sie 
hier meist klein, kaum einen Centi- 
meter erreichend . 1 Dagegenbeobachtete 
ich bei Peperomia maculosa eine solche 
Trichterbildung von uber einem Deci- 
meter Lange . 2 Am bekanntesten sind 
aber die Eingfasciationen bei Taraxacum 
officinale , welche in der Literatur mehr- 
fach beschrieben sind, und welche ich 
selbst auch offers die Gelegenheit hatte zu untersuchen . 3 Innerhalb 
eines dicken rohrenformigen Bliithenstieles stehen hier viele, oft 


Fig. 108. Cryptomeria japonica 
monstrosa , eine an Verbanderungen 
reiche Handelsvarietat. a seitlich 
ausgewachsener, verbreiterter Gip* 
fel eines Astes, der bei d einen nor- 
mal enZweig abspaltet; b und c wei- 
tere Fasciationen dieses Zweiges. 


1 A. Nestler, Ueber Bingfasciation. Sitzungsber. d. k. Acad. d. Wiss. Wien. 
Bd. CIII, Abth. I. 1894; Tafel I— II. 

2 Sur un spadice tubuleux du Peperomia maculosa. Archives Neerlandaises 
d. sc. ex. et nat. T. XXIV. p. 258. Taf. XII. Die Anomalie hat sich spater 
auf derselben Pflanze wiederholt (1892). 

8 Michelis, Botan . Zeitung. 1873, S. 334; 1885, S. 440. Die weitere Literatur 
findet sich bei Nestler a. a. 0. Vergl. auch Paul Richter, iiber Helianthus annuus . 
Ber. d. d. bot. Ges. 1S90. Bd. VIH. S. 231. Taf. XVI. 



35 * 



548 


Die Inconstant der verbdnderten Eassen. 


10—20 oder mehr dlinnere Stiele, jeder in der Achsel eines Blattes 
nnd jeder eine ziemlich normale Inflorescenz tragend. Aus den Samen 
eines solchen Individuums cultivire ich seit Jahren ein grosseres Beet 
mit weit liber 100 Pflanzen, welche zwar Verbanderungen, aber bis 
jetzt keine Ringfasciationen hervorbringen. 

Strahlenformige Fasciationen fand ich bisweilen in meinen Cul- 
tnren von Amarantus speciosus neben den haufigeren gewohnlichen 
Verbanderungen. 1 Der Gipfel der Inflorescenz bildete nicht eine 
Linie, sondern eine drei-, bisweilen sogar vierstrahlige Figur (Fig. 109). 

Einen ahnlichen Fall be- 
obachtete icli bei Digitalis 
lutea, und bei Celosia cristata 
fand ich auch vierstrahlige 
Sprossgipfel (1893). Bei 
Compositen sind drei- 
strahlig fasciirte Kopfchen 
mehrfach gefunden worden. 
So z. B. bei Chrysanthemum 
Leucanthemum , Helianthus 
annuus nnd Erigeron bellidi- 
florus; bei letzterer Art in 
unserem Garten sogar in 
vielen Jahren und nicht ge- 
rade selten. AlledieseFalle 
bediirfen einer naheren 
Untersnchung sehr. 

Flir das Auftreten einer 
Verbanderung reicht es 
Fig. 109. Amarantus speciosus. Dreistrahlige nicht auS, dass die innere 
Gipfel von Inflorescenzen. 1893. Anlage dazu vorlianden sei. 

Gtinstige Lebensbedingun- 
gen sind durchaus erforderlich. Je kraftiger eine Pflanze oder auch 
ein Zweig ist, um so grosser ist ihre Aussicht, sich zu verbreitern und 
abzuflachen. Dieses sieht man am besten bei solchen zweijahrigen 
oder perenirenden Pflanzen, welche gelegentlich auch im ersten Jahre 
Bliithenstengel bilden konnen. Thun sie dieses, so treten oft nur 
geringe, bisweilen gar keine Verbanderungen ein, wahrend unter den 
Exemplaren, welche im ersten Jahre Rosetten von Wurzelblattern 
bleiben, und ihren Stengel erst im zweiten Jahre, also nach bedeuten- 

Over de erfelylcheid van fasdatien. Botanisch Jaarboek Gent. 1894 . S. 90 . 
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der Erstarkung treiben, die zablreichsten und schonsten Fasciationen 
gefunden werden. So erkielt ich z., B. durch die Glite des Herrn 
Prof, yon Lagekheim aus Stockholm Samen eines fasciirten Hieraeium 
umbellatum , und hatte aus diesen im Sommer 1901 ein Beet mit nahezu 
100 bltihenden Pflanzen, aber ohne Spur von Verbanderung (vergl. oben 
S. 492). Einige Pflanzen trieben aber keinen Stengel und als ich diese 
uberwintert hatte, brachten sie mir im nachsten Jahre sehr schone 
verbreiterte Stengel mit kammformigen Bliithenkopfchen am Gipfel. 
Ebenso yerhielten sich in meinen Culturen Aster Tripolium, Picris 
hieracioides 9 Oenothera Lamarckiana u. a. Die erstere Art bildete bei 
einjahriger Cultur hohe Stengel, welche in ihrer unteren Halfte meist 
cylindrisch blieben, und sich dann allmahlig abflachten, um aber keine 
grossere Breite, als von etwa 2*5 Cm. zu erreichen. Solcher Exem- 
plare gab es in grosseren Aussaaten aber bisweilen bis zu 60 und 
70°/ 0 . Bei zweijahriger Cultur yerbreitern sich aber im ersten Herbst 
oder im Winter die Herzen der Eosetten allmahlig, und aus diesen 
gehen dann Stengel heryor, welche zum Theil eine weit ansehnlichere 
Breite besitzen. So z. B. im Sommer 1895 yon 3 — 6 Cm. Picris 
hieracioides bringt im ersten Jahre nur selten und nur ziemlich un- 
bedeutende Yerbanderungen heryor, wahrend die aus den verbreiterten 
Eosetten yon Wurzelblattern im zweiten Lebensjahre heryorgehenden 
Stengel zu den schonsten Beispielen dieser Anomalie rechnen. 1 

Ebenso wie das Alter der yerschiedenen Indiyiduen einer Cultur^ 
hat auch die Aussaat je nach der Jahreszeit einen grossen Einfluss 
auf das Auftreten und die Ausbildung der Yerbanderungen. Manche 
zweijahrige oder perennirende Pflanze, welche bei normaler Saat im 
Friihjahr das MerkmaJ der Easse bald zur Schau tragt, bleibt an- 
scheinend normal, wenn sie zu spat ausgesat wird, und also yor 
Eintritt des Winters sich nicht in geniigendem Maasse erstarken 
kann. Meine fasciirten Eassen yon Orepis biennis und Taraxacum 
officinale sind in dieser Beziehung sehr lehrreich. Die Aussaaten yon 
Orepis yon April und Mai gaben bis 30 und 40°/ 0 schon yerbanderte 
Indiyiduen, die Ende Juli gemachte Aussaat nur 20 °/ 0 , diejenige yom 
September gar keine. Ebenso gaben Samen yon Taraxacum officinale,. 
welche bei Aussaat im Friihling 13 — 27 °/ 0 Yerbanderungen hervor- 
brachten, bei einer Saat im August keinen einzigen abgeflachten 
Bluthenstiel. 

1 Bur la culture des monstruosites. Compt. rend. Paris, Janv. 1899. Bur 
la culture des fasciations des especes annuelles et bisannuelles , Revue gen. d. Bot. 
1899, T. XI, p. 136 und Ueber die Abhdngigkeit der Fasdation vom Alter lei mei- 
jdhrigen Pflanzen. Botan. Centralblatt. 1899. Bd. LXXVIL 
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Ia solchen Rassen sind alle Lebeasumstande von Bedeutung. 
Durcb Dichtsaat kann man den Procentsatz der Erben herabsetzen, 



Fig. 110. Agrosiemma Githago. 
Eine Pflanze, deren Hauptachse 
bei o abgeschnitten wurde. Die 
Cotylen sind bei c und c' abge- 
fallen; ibre Achselsprosse sindver- 
bandert nnd tragen statt decussirter 
Blatter mehrgliederige Wirtel. Sie 
spalten sich bier und dortin den 
Rnoten, die G-abelzweige a , b 
und c sowie d , e und f bildend. 
Oberbalb f ist der Kelcb der 
Bliitbe Qc Jc) spiralig und mit dem 
obersten Laubblatte® verwachsen, 
derBliitbenstiel dadurcb gekrummt. 

Cult. 1892. 


z, B. von 40 auf 5 °/ 0 * Sogar, wenn man 
die Anzahl der Verbanderungen auf die 
Flacheneinheit der Beete berechnet, geben 
wenige Exemplare eine bessere Aussicht 
auf Verbanderungen als viele, aber zu 
dichtstehende. Durcb Cultur auf ziem- 
lich sterilem Sande verringert man die 
Zabl der Fasciationen, durch Diingung 
nimmt sie zu. Durcb Topfcultur in stark 
gedtingter Gartenerde im Anfang, und nach- 
traglicbes Auspflanzen auf den Beeten 
bekommt man die zahlreichsten und 
scbonsten Anomalien, u. s. w. 1 

Ferner kann man durcb Bescbnei- 
den und durcb die dabei gemacbte Wahl 
der Knospen einen wesentlichen Einfluss 
auf das Auftreten von Verbanderungen, 
wie von Monstrositaten im Allgemeinen 
ausuben. So sagt Goebel in seiner Or- 
ganographie 2 , „dass man kiinstlich Fascia- 
tionen erzeugen kann, dadurch, dass der 
„Saft“ rasch und mit grosser Intensitat 
in eine Seitenknospe geleitet wird, die 
sonst nur einen kleinen Theil desselben 
erbalten hatte. Desbalb finden wir Fas- 
ciationen besonders haufig an Stockaus- 
schlagen und Wasserreisern, und aucb 
bei einjabrigen Pflanzen ( Phaseolus multi - 
florus, Vida Faba) lasst sich Fasciation 
bervorrufen, wenn man die Hauptsacbe 
uber den Kotyledonen abschneidet.“ 
Eine Pflanze, welche besonders geeignet 
ist fur die Demonstration des letzteren 
Falles, ist Agrosiemma Githago, welche 
in meinen Culturen sich stets reich an 
Anomalien zeigte, solcbe aber vorzugs- 
weise hervorbringt, wenn man im Fruhling 

1 Botan. Centralblatt , 1899, a. a. 0. 

2 Bd. I, S. 164. 
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die Achse oberhalb der Cotylen oder des ersten Blattpaares wegnimmt. 
Die Achselsprosse, welche sonst gewohnlich sieh nicht aasbilden, 
wachsen dann hervor and werden dabei haafig fasciirt (Fig. 110). 

Mit dem Einfiasse der Ernahrang hangt aach die Periodicitat 
zasammen. Seitenzweige fasciirter Sprosse sind meist von normalem 
Ban, aber doch aach gar nicht selten mit verbanderten antermischt. 
Diese zeigen dann eine gewisse Eegelmassigkeit in ihrer Stellang, 
indem sie vorzagsweise dort gefanden werden, wo aach andere, 
normale and abnormale Eigenschaften das Maximam ihrer Entwickelang 
erreichen. 1 Diese, namentlich in der fasciirten Easse von Tetragonia 
exjmnsa leicht za demonstrirende Erscheinang, bedarf aber noch sehr 
einer eingehenden Prlifang. 

Haaptsache scheint mir aber zu sein, wie wohl am klarsten von 
Goebel in seinem erwahnten Werke betont worden ist, dass aberall, 
wo aassere Einfliisse Yerbanderangen, oder Anomalien im 
Allgemeinen, hervorrafen, die latente Anlage dazu vorhanden 
sein mass. Fehlt diese, so helfen alle Operationen nichts. Aller- 
dings scheint die Anlage za Yerbanderangen im Pflanzenreich 
aasserst allgemein verbreitet za sein, doch wohl nicht so allgemein, 
dass sie nicht gewissen Grappen fehlen konnte. So ist es ja aaf- 
fallend, dass Fasciationen weit zahlreicher bei Dicotylen als bei 
Monocotylen vorkommen, obgleich sie bei den letzteren gerade ein- 
zelne sehr bekannte Beispiele aafzaweisen haben ( Asparagus , Lilium , 
Fritillarici , Orchis u. s. w.). 


§ 14. Halbrassen mit erblicher Verbanderung. 

Nur wenn man besonders za diesem Zwecke Aassaaten macht, 
lasst es sich endgilltig entscheiden, ob bei einer gegebenen Art die 
Fasciation erblich ist, and in welchem Grade. Macht man aber solche 
Caltaren, so kommt man bald za der Ueberzeagang, class es hier 
zwei Haapttypen giebt, welche anserenim ersten Bande anterschiedenen 
Halb- and Mittelrassen dnrchans analog sind. (Bd. I, S. 422). Im 
ersteren Fall sind die Anomalien seltene, and lassen sie sich durch 
Selection nnr wenig haafiger machen. Im zweiten Fall kommen die 
Yerbanderangen aach im Freien aaffallend haafiger vor, and bedarf 
es nar der Isolirang der betreffenden Exemplare am sofort eine an 
Fasciationen reiche Easse za erhalten. Die Yersache sind ganz denen 

1 Yergl. T. Tammes, Ueber die Periodicitat morphologischer Erscheinungen 
si den Pflanzen. Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam 1903. 
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analog, welche wir bei anderen Anomalien beschrieben haben, imd 
namentlich verhalten sie sicb in der Hauptsache wie die Tricotylen 
und syncotylen Ziichtungen (vergl. Bd. II, S. 212). Nur ielilt bei 
den Verbanderungen das dort vorhandene ausserst seharfe Selections- 
merkmal, welches die Keimpflanzen geben, und ist daher die weitere 
Ausbildung der Basse durch Zuchtwahl, nach der anfanglichen 
Isolirnng, eine yiel schwierigere. 

Indem wir die typiscben Mittelrassen fur den nachsten Paragraphen 
aufbewahren, wollen wir jetzt versuchen eine Uebersicht liber die 

seltener vorkommenden Falle 
zu geben. Leider reichen die 
yorhandenen Erfahrungen in 
mancben Beispielen noch nicht 
aus, um mit volliger Sicherheit 
zu entscheiden, welcbe you 
den beiden fraglichen Eassen 
Yorliegt. 

Y erbanderungen kommen 
bei einigen kauflichenPfianzen- 
sorten so haufigYor, dass Jeder 
sie leicht bekomnxen kann, sei 
es dass die fraglichen Varie- 
taten in ihrem Namen diese 
Eigenschaft Yerdanken, wie 
z. B. der Schwert-Hollunder 
(. Sambueus nigra faseiata), sei 
es, dass sie nur als nebensach- 
liche Erscheinung auftreten, 
wie beim japanischen Spin- 
delb aum (. Evonymus japoniea, 
Fig. 111). Wo die Sorten yoi- 
wiegend oder ausschliesslieh 
auf YegetatiYem Wege vermehrt werden, besteht die Moglichkeit, dass die 
Anomalie, trotz geringer Erblichkeit, doch eine sehr haufige Erscheinung 
sein kann, wie z. B. bei Lilium speciosum album eorymbiflormn und bei 
der sogenannten sckwertformigen Varietat Yon Fritillaria imperialis. 
Auch die bekannten monstrosen Cactus-Arten waren hier zu nennen 
(0. perumanus monslrosus ). Priifungen dieser Missbildungen auf ihre 
Constanz bei Aussaat scheinen noch nicht gemacht worden zu sein. 

Ebenso Yerhalt es sick mit Yielen Baumarten und Str&uchern, 
Yon denen jeder Sammler leicht Yerbanderte Zweige erhalt. Ich 



Fig. 111. Mvonymus japoniea . Em verbiin- 
derter, vielfach gespaltener Zweig dieser ge- 
wohnlichen Gartenpflanze. a b Jahrestriebe 
von 1898, cd von 1900. Photogr. Aug. 1900, 
nach dem Leben. 
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nenne aus meiner Sammlung beispielsweise Fraxiniis excelsior , Alnus 
glutinosa , Crataegus nigra , Azalea indica , Robinia Pseud- Acacia , Salix 
purpurea , Salix alba , Spiraea callosa airopurpurea , Ferner erhielt ick 
durch die Griite des Herrn Prof. W. Johannsen in Kopenhagen sehr 
sckone, breite Yerbanderungen der unterirdischen Auslaufer yob 
Spiraea sorbifolia aus der Gartnerei des Herrn Zeiner in Lessen. Es 



Fig. 112. JECelianthus tuherosus. Ein faseiirter Spross, der sich im Knoten bei a in 
zwei nahezn gleicb starke Gabelzweige b und c spaltet. In der Gabelung steben 
zwei Blatter (cl), deren Mitteln erven mit ihrem Riicken jzusammengewachsen sind. 1 

sind dies dieselben Verbanderungen, welcke friiher von Caspary be- 
sckrieben und abgebildet worden sind, und welche somit bei der 
genannten Art offcer Yorzukommen sckeinen . 1 2 

1 Dieses merkwiirdige Vorkommniss am Riicken verwachsener Blatter in der 
Gabelung gespaltener Zweige habe icb auch bei Robinia Vseud- Acacia und 
j Evonymus japonica beobachtet (Pringsh, Jahrb. f. wiss. Bot ., XXIII, S. 81) und 
ebenso bei Collinsia heterophylla (1892), Epilobium Mrsutum (1892), Echium vul- 
gare (1892), Chrysanthemum segetum (1892), Agrostemma Githago (1892 und 1894), 
Acer Pseudo -Platanus (1891), Crepis biennis (1893), Amarantus speciosus (1894), 
Mercurialis annua (1894) und Lamium purpureum (1895). 

2 R. Caspary, Eine gebanderte Wurzel von Spiraea sorbifolia L. Schriften 
d. Physik. Oee. Ges. Konigsberg. 1878. XIX. S. 149, Taf. IY. Es war aber 
keine Wurzel, vergl. Penzig, Teratologie I. S. 421. 
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Audi an perennirenden Krautern komnien Verbanderiingeii 
haufig yor. Man beobacbtet dann mebr oder weniger regelmassig, 
wenn man dieselbe Pflanze oder doch dieselbe Gruppe in verschiedenen 
Jabren untersucht, dass die Erscheinung sich wiederholt. So besitzen 
wir im botaniscben Garten zu Amsterdam ein Exemplar you Sonehus 
palustris , auf welcbem ich im Jahre 1890 zum ersten Male einen pracbt- 
Yollen bohen verbanderten Stengel beobaebtete. Seitdem zeigt die 
Pflanze fast j&brlicb eine oder mebrere solcbe Gebilde, bisweilen von 
2 Meter Lange, bisweilen bis auf 1 Meter verkurzt und bis 6 Cm. an 
Breite auf einer Dicke von 1 Cm. erreicbend. Unten, wo sie aus der 

Erde bervortreten, sind diese Stengel 
noeb cylindriscb, nacb oben verbreitern 
sie sicb ganz allmablig. 

Aebnliebe Falle bo ten mir Aconitum 
mBf Napellus , Ilelianthus tuberosus (Pig. 112) 

1 8 5| im Garten, Justicia superba , in den Ge- 
wacbsbausern, Agrimonia Eupatoria und 
j» Chrysanthemum Leueanthemum im Freien. 

I fi| An ein- und zweijabrigen Arten be- 

Cj I obacbtete icb Yerbanderungen baufig, so 

1 i I namentlicb in vielen Exemplaren des- 

1 if selben Standortes im Laufe einiger Jabre 

1 I I bei Raphanus Raphanistrum } Pedicularis 

It | I palustris und Oenothera biennis ) und in 

E I m einen Culturen von Amarantus speciosus, 

I Eelianthus ami uus und Oenothera Lamarcki- 

* ana wiederbolte sicb die Anomalie im 

Fig- 113. Wantage lanceolate Laufe von 2e h n Jahren fast iahrlich. 1 
Zwei-, drei- und vierfacli g'Qspaltene _ _ j»uu^u. 

Biuthenahren. Cuitur 1894 u. 1895. Zu den sebr bekannten Beispielen 

gehort auch die Zuckerriibe, von 
der man wohl jahrlich hier und dort auf den Feldern verbanderte 
Samentrager findet. Oft kommen darunter ganz lange und breite, 
vollig flache Stengel vor. Obgleich sie selbstverstiindlicb bei der 
Selection nicht berilcksicbtigt werden, beweist die regelmassige Wieder- 
bolung doch ohne weiteres die Erblichkeit der Anomalie. 

Ferner erwahne ich noch Flantago lanceolaia von der ich im ersten 
Bande die var. ramosa ausfuhrlich beschrieben babe (Bd. I, S. 514), und 
welche ich seit 1889 alljahrlich cultivire. Sie bildet von Zeit zu Zeit 


1 Ausfuhrlicheres hieriiber .und weitere Beispiele findet man in Over de 
erfelykheid der faseiatien. Botaniscli Jaarb. Gent 1894. S. 72. 
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gespaltene Bliitkenahren (Fig. 113), namentlich imter den am Grunde 
unverzweigten, also atavistischen Inflorescenzen. Offenbar ist die 
Anomalie in dieser Basse im latenten Znstande und in geringem 
Grade erblicb. 

Ebenso berichtet N. Mezz ana liber einen verbanderten Stengel 
von Cueurbita Pepo, dessen Gipfel liber einer Lange von 1 Meter sick 
alimahlig verbreiterte und dicht mit 
Blattern und Bliithen besetzt war. An 
sekr versckiedenen Exemplaren, aus 
ebenso vielen Samen derselben Fruckt 
kervorgegangen, wurde diese Ersckeinung 
beobachtet, und Mezzana schliesst dar- 
aus auf eine erblicke Tendenz zu dieser 
Anomalie. 1 2 Und der Umstand, dass ick 
selbst bei meinen Culturen von Oucurbita 
Pepo mekrfack solcke Verbanderungen 
land, bestatigt diese Folgerung. Auck 
bei Artemisia Absynthium sind Verban- 
derungen bisweilen sehr haufig; ick be- 
obacktete sie namentlich in den Jahren 
1883 (Fig. 114), 1887, 1888, 1889 und 
1890, und bei der Aufzuckt von Keim- 
pflanzen wiederkolte. sick die Ersckeinung 
in 1889 und 1891. 2 Diese Art empfieklt 
sich auck wegen den merkwiirdigen For- 
men, welcke die verbanderten Zweige kier 
so kaufig annekmen, ganz besonders zu 
weiteren Beobachtungen. 

§ 15. Mittelrassen mit erblicher Ver- 

banderung. Fig. 114. Artemisia, Absynthium. 

. . - r . n , Q , , Ein verbanderter und dadurch 

Von emigen Pfianzenarten kndet stark gedrehter Zweig. 

man im Freien, wenigstens in gewissen 

Gegenden, viel kaufiger fasciirte Exemplare als von anderen. 
Es deutet dieses, nack meiner Erfakrung, auf das Vorkommen 
bestimmter erblicher Rassen kin, deren Individuen mit den Exemplaren 
der normalen Art gemischt, oder stellenweise sogar fur sick allein 

1 N. Mezzana, Sopra un caso di fasciazione nel fusto di Cueurbita Pepo. Bull, 
d. Soc. Bot. Italiana. Firenze 1899. p. 268 — 273. 

2 JBotan. Jaarb. Gent 1894. S. 97. 
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vorkommen. Solche Rassen bestehen, so weit icli sie keime, niclit 
ausscliliesslich aus verbanderten Pflanzen, sondern theilweise aus 
solchen, theilweise ans normal gebauten. Die letzteren kann man, 
ohne Culturen, niclit von den normalen Pflanzen der betreffenden Art 
unterscheiden, und daher bleibt es meist ungewiss, ob beide Rassen 
oder nnr die erstere an einem gegebenen Fundort wachsen. Doch 
sjiricht die grosse Seltenheit meist far die erstere Moglichkeit. 

Die bis jetzt in dieser Weise aufgefnndenen erblichen Rassen 
verhalten sich wie Mittelrassen, da sie in jeder Generation, auch bei 
sorgfaltiger Answahl der Samentrager, theilweise aus Erben, theilweise 
aus Atavisten bestehen. Und zwar scheint das Verhaltniss dieser 
beiden Typen wenigstens bei ausreichend gleichen Lebensverhaltnissen 
ein ziemlich constantes zu sein. Es erreicht meist etwa 40 °/ 0 
Erben und 60 °/ () Atavisten; hohere Procentsatze der ersteren 
pflegen nur unter besonders giinstigen Umstanden vorzukommen, 
wahrend bei ungeniigender Cultur das Verhaltniss der letzteren, trotz 
der Selection, sehr leicht erheblich zunimmt. 

. Zunachst beschreibe ich als Beispiel Crepis biennis , eine aus- 
scliliesslich zweijahrige Pflanze von der in meinem Vaterlande verbari- 
derte Stengel vielfach und an versehiedenen Stellen beobachtet worden 
sind. Den Ausgangspunkt fur meine Cultur bildeten zwei Fasciationen, 
welche ich im Mai 1886 auf einer Wiese unweit Hilversum unter 
hunderten von normalen Crepis - Pflanzen fand. Sie zeigten nur am 
Gipfel ganz geringe Verbreiterungen. Auf dieser Wiese sammelte 
ich im Juni reife Samen, und zwar standen nur solche von normalen 
Exemplaren zur Verfugung. Ob diese alle oder theilweise der ge- 
suchten Rasse angehorten, liess sich selbstverstandlich nicht unter- 
scheiden. 

Aus diesem Samen hatte ich im nachsten Jahre 100 Pflanzen, 
von denen drei bereits in der Rosette verbandert waren, wiihrend 
neun im zweiten Jahre mehr oder weniger deutliche Fasciationen am 
Stengel oder an den Seitenzweigen ausbildeten. Also zusanmien 
etwa 12 °/ 0 . Urn vollig sicher zu sein, behielt ich aber nur die erst- 
genannten als Samentrager und merzte alle anderen von der Bliithe aus. 

Von diesen drei Pflanzen stammt also meine Rasse ab. Bezeichne 
ich die wildwachsenden Exemplare von 1886 als erste Generation, so 
lebte die zweite in 1887 — 1888, die dritte in 1889 — 1890 u. s. w. 
Diese dritte umfasste 120 Pflanzen, von denen 48 oder etwa 40 °j 0 
bereits im Winter im Herzen der Rosette eine kammformige Vege- 
tationslinie zeigten. Diese Linie war in einzelnen Exemplaren bis zu 
6 Cm. lang. Ich wahlte die drei schonsten Fasciationen als Samen- 
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trager aus und entfernte alle ubrigen you der Bliitbe. Die aus 
diesen Samen erhaltene vierte Generation war etwas weniger reicli 
an Verbanderungen, da sie deren nur B0°/ o entbielt; und die ftinfte 
zeigte noch eine weitere Abnabme, bis zu 24°/ 0 . 1 Die secbste Gene- 
ration (1895 — 1896) war sehr reich an Verbanderungen, welcbe in 10 
der 40 Pflanzen eine Yegetationslinie yon 4 — 7 Cm. bildeten. Die 
iibrigen geringeren Fasciationen sind leider im Winter Yor dem Zablen 
grosstentheils Yerloren gegangen und konnte eine genauere Procentzalil 
dadurch nicht ermittelt werden. Jedenfalls war es aber klar, dass die 
Easse sich besser verbielt als in den beiden vorigen Generationen. Audi 
in der nacbstfolgenden, siebenten Generation babe ich nur Yor Anfang 
des Winters die Yerbreiterten Eosetten gezablt, und fand 10 solche 
auf 49 Pflanzen,, also etwa 20 °/ 0 * Die achte Generation babe icb 
erst 1902 ausgesat, und zwar gleicbfalls in sebr geringem Umfange. 
Sie fing im Winter 1902 — 1908 an, ibre Kamme zu zeigen. 

Fassen wir das Mitgetbeilte kurz zusammen, so seben wir, dass 
die im Freien obne Wabl eingesammelten Samen etwa 12°/ 0 ver- 
banderte Naebkommen gaben, dass aber die Samen you den besten 
Erben im Laufe von funf weiteren Generationen Erbzablen gaben, 
welcbe zwischen 20 und 40 °/ 0 scbwankten, und welcbe sicb wabr- 
scbeinlicb in grosseren Culturen und bei gunstigeren Lebens- 
bedingungen und namentlicb bei Beriicksicbtigung etwaiger Fasciationen 
an den Seitenzweigen, wobl nocb etwas bober gestaltet baben wiirden. 
Wir diirfen somit den Gebalt dieser Easse als unter normalen 
ausseren Bedingungen ziemlicb constant betracbten und ibn im 
Allgemeinen auf etwa 80 — 40 °/ 0 Yeranscblagen. 

Diese Zabl ist allerdings etwas niedriger als die normale Erbzabl 
der tricotylen Mittelrassen, welcbe wir im zweiten Abscbnitt kennen 
gelernt baben. Dort betrug dieser Wertb etwa 55°/ 0 . Docb scbeint 
mir diese Differenz keine sebr wesentlicbe, namentlicb wenn man 
beacbtet, dass die Tricotylie bereits in dem Samen entscbieden ist, 
wabrend zwiscben dem Eeifen der Samen der fasciirten Eassen und 
dem Sicbtbarwerden ibres Merkmales eine lange Zeit vergebt, wabrend 
welcber allerband aussere Einfliisse nocb auf das Ergebniss einwirk-en 
konnen. 

Ein zweiter Unterscbied zwiscben den verbanderten und den 
tricotylen Eassen bedarf gleicbfalls einer kurzen Erorterung. Bei 
den letzteren fiibrte die Selection sebr bald zum Ueberscbreiten des 
anfanglicben normalen Wertbes, und wurden Erbzablen Yon 70 — 90 °/ 0 


1 Botanisch Jaarboek. Gent. 1894, S. 80 und 1897, S. 66. 



558 


Die Inconstanz der verbandertm Bassen. 


und dariiber oft ohne zu viele Miihe erreicht. Bei den fasciirten 
Eassen halt es aber sehr schwer, den Werth you etwa 40°/ o wesent- 
lich zn tibertreffen. Die Erklarung scheint mir ini Folgenden zu 
liegen. Bei den Tricotylen findet eine doppelte Wahl statt, indem 
erstens die tricotylen Individuen zur Nachzucht bestimmt werden, und 
zweitens unter diesen eine Vergleichung stattfindet in Bezug aul den 
procentischen Gehalt der Samen jeder einzelnen Pflanze an drei- 
keimblatterigen Exemplaren. Und indem die Mutter mit den hochsten 
Erbzahlen ausgewahlt werden, nimmt in der nachsten Generation 
die Erbzahl selbst bedeutend zu. Bei den fasciirten Eassen beschrankt 
man sich auf die Auslese der schonsten Verbanderungen, aber es 
liegt gar kein Grund vor, anzunehmen, dass diese auch gerade die 
hochsten Erbzahlen haben wiirden. Ein wesentlicher Theil der 
dortigen Selection unterbleibt hier also. Und zwar aus dem ausseren 
Grunde, dass Erbzahlen hier nicht in den Keimschusseln bestimmt 
werden konnen, sondern die voile Cultur im Garten erfordern. Wollte 
man fur nur zwanzig Individuen die Erbzahlen aus je 100 Kindern 
ermitteln — was noch bei Weitem keine grosse Genauigkeit be- 
deuten wiirde — so wiirde man fur Crepis etwa 80 Quadratmeter 
seines Gartens brauchen. Hoffentlich werden bald Institute errichtet 
werden 7 welche liber solche Mittel Yerfligen. 1 

Aehnlich wie Crepis biennis verhielten sich einige an der e Arten, 
von denen es mir gelang Mittelrassen zu isoliren. 2 Zunachst nenne 
ich Aster Tripolium , von dem ich im Herbst 1900 ein prachtvolles 
verbandertes Exemplar mit reifen Friichten aus der hiesigen Gegend 
erhielt. Infolge einjahriger Cultur erhielt ich anfangs nur wenige 
Erben; ihre Zahl erreichte in der vierten Generation nur 7°/ 0 . In der 
fiinften Generation, im Sommer 1894, waren aber, bei besserer Be- 
handlung, m’ehr als die Halfte der Exemplare verbandert, viele mit 
Stammen von bis 8 — 4 Cm. Breite. Geranium molle fasciatum werde 
ich im nachsten Paragraphen noch weiter besprechen; die Easse 
tragt meist auf einem Drittel der Individuen fasciirte Zweige. Im 
Jahre 1895 hatte ich die sechste Generation. Von Taraxacum offi- 
cinale fasciatum habe ich gleichfalls sechs Generational cultivirt; sie 
brachten meist 30 °/ 0 und mehr verbanderte Individuen hervor. Tetra- 
gonia expansa zeigt im botanischen Garten zu Amsterdam seit 1885 


1 Mein Versuchsgarten umfasst nahezu 75 Beete von je etwa 4 Quadrat- 
meter Oberflache. 

2 Botanisch Jaarboek , Gent 1S94 und Bull. Scientifique de la France et de 
la Belgique , publie par A. Giard. XXVII. 1896. p. 402. 
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fast jabrlich schone Verbanderungen, deren Zahl in der vierten und 
funften Generation nach der Isolirung etwas liber 50 °/ 0 der Xndividuen 
erreichte. 

Aehnlich verkielten sich meine fasciirten Eassen von Thrincia 
hirta , Veronica longi folia. Helper is maironalis, Picris hieracioides n. a. 

Im Allgemeinen kann man also sagen, dass solcbe 
Eassen, nach der Isolirung und bei guter Pflege und Auswahl 
der schonsten Verbanderungen als Samentrager, zur kleineren 
Halfte aus fasciirten Individuen, zur anderen aber aus 
anscbeinend normalen, atavistischen Exemplaren besteben. 
Dieses Verhaltniss hangt aber in.sehr bobem Grade von der Lebens- 
lage ab; es kann durcb zweckmassiges Sorgen nicht unwesentlich 
erhoht werden, geht aber bei Vernachlassigung der Cultur bald auf 
ganz geringe Werthe kerunter. 

Von den bekannten Fasciationen verhalten sicb wabrscbeinlich 
manche in derselben Weise. So bat Koenicke seiner Zeit in Poppels- 
dorf eine fast vollig constante Easse von fasciirten Erbsen ( Pisum 
sativum) durch mehrere Jabre erzogen, und Amtsratb Eiivipau tbeilte 
mir brieflicb mit, dass er selbst von diesen Samen durcb einige Jabre 
in gutem Gartenboden diese verbanderte Easse cultivirt und constant 
gefunden bat. Das iro. ersten Bande abgebildete Sedwn reflexum 
cristatum (Bd. I, S. 128) fand icb gleicbfalls bei Aussaat im biesigen 
Garten sebr reicb an Verbanderungen. Aucb Asparagus officinalis 
und mehrere andere Arten geboren vielleicht bierber. 


§ 16. Die Bedeutung der Atavisten. 

Wie bereits im Anfang dieses Kapitels (S. 548) bervorgeboben 
wurde, bildet eine ricbtige Wiirdigung desjenigen, was man bier unter 
Atavismus verstekt, eine sebr wicbtige Grundlage ftir unsere ganze 
Einsicht in die Frage nach der Erblichkeit der Verbanderungen, und 
somit der Anomalien tiberbaupt. Die Atavisten sind bier keine Indivi- 
duen, welebe aus der Easse beraustreten. Ganz im Gegentbeil sind 
sie eigentlicb nur als Exemplare zu betracbten, bei denen, aus irgend 
einem ausseren Grunde, die Anomalie wahrend des ganzen Lebens 
unsicbtbar bleibt. Ftir die Fortsetzung der Easse wird man sie 
allerdings nicbt vorzugsweise auswablen, docb taugen sie dazu im 
Grunde ebenso gut wie die verbanderten Individuen selbst. 

Obne Zweifel bedarf es nocb sehr ausgedebnter Untersucbungen, 
urn ein volliges und eingebendes Verstandniss der bier obwaltenden 
Gesetze zu erlangen, docb scheint mir das jetzt Bekannte ausreicbend, 
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um die Ricktigkeit des ausgesprochenen Satzes zu beweisen. Zunackst 
fiikre iek die merkwixrdige Tkatsaeke an, dass die Anomalie in einer 
ganzen Generation latent bleiben kann, okne dadurck zu verschwinden 
oder auck nur merklick abgeschwacht zu werden. Ja, es konnen 
bisweilen zwei oder mehrere Gesckleckter in dieser Weise uber- 
sprungen werden. Ick fiikre einige Beispiele als Belege an. 1 Yon 
Tetragonia expansa sammelte ick im Herbst 1887 Friickte auf sekr 
breiten Stengeln imd hatte in den nachstfolgenden Jakren 1888 — 1890 
drei weitere, an Verbanderungen mekr oder weniger reiehe Gene- 
rationen. Yon den sckonsten Fasciationen von 1890 gaben die Samen 
aber im Jakre 1891 nur normale Pflanzen, welche auck an keinem 
Seitenzweige die Anomalie besassen. Die Pflanzen waren schwachlich, 
es sckien, als ob die Monstrositat vollig verloren war. Aber aus den 
Friickten dieser Exemplare gingen im nachsten Jakre, 1892, vierzehn 
Pflanzen auf, von denen sieben, also die Halfte, wiederum verbandert 
waren. Zwei Exemplare katten je eine, zwei je zwei, zwei je drei 
und eine Pflanze katte yier grosse Fasciationen. Und unter den 
Seitenzweigen war die Anomalie so reicklick vertreten, dass ick sie 
in nakezu einem Drittel aller Zweige auffand. Seitdem ist die 
Anomalie in dieser Rasse constant geblieben. In derselben Weise 
feklte die Yerbanderung in der dritten Generation meiner Rasse von 
Amarantus speciosus (1891), um in der vierten und fiinften in 30 und 
50°/ 0 der Individuen zuriickzukekren. Auch bei Ilelictnihus annuus 
feklte sie in der dritten Generation (1889), wahrend die vierte etwa 
20 °j Q Yerbanderte Individuen entkielt und die Anomalie seitdem 
constant blieb. Beim Mais fand ick verbanderte Kolben in einer 
Culturrasse in den Jakren 1888, 1889, 1892 und 1893, nickt aber in 
der zwisckenliegenden Generation von 1891. Bei Picris hieracioides 
kabe ick aus den Samen einer Yerbanderung you 1887 zuerst bei 
mangelkafter Gultur drei Generationen erzogen, welche keine Spur 
von Yerbanderung auf vielen Hunderten von Aesten und Zweigen 
darboten. Erst die vierte Generation wiederholte die Erscheinung, 
obgleick nur in geringem Grade. Daneben cultivirte ick eine Rasse 
von zweijakrigen Individuen, welche an sckonen Yerbanderungen in 
jeder Generation mekr oder weniger reick war. 2 

In meiner oben besckriebenen Rasse von Crepis biennis kabe ich 
im Sommer 1895 einige Atavisten vor der Bliithe isolirt. 3 Die Samen 


1 Botanisch Jaarboek. Gent 1894. 

2 Revue generate de botanique. 1899. T. XI. p. 136. 

3 Botanisch Jaarboek. Gent 1897. p. 66. 
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wurden im nacksten Jalire ausgesat and lieferten ein Beet von liber 
350 Pflanzen. Unter diesen zeigten im Winter etwa 20 °/ 0 der Rosetten 
eine kammformige Verbreiterung im Herzen, welcbe in einigen bis 
5 Cm. Lange erreichte. Die Samen der Atavisten geben also nahezn 
eine ebenso grosse Aassicbt aaf sckdne Verbanderungen als diejenigen 
der besten Erben. IJnd da die Monstrositat baafig die Pflanzen in 
nicbt anbedeatender Weise sckwackt, so ware es vielleicht geradeza 
zweckmassig, die Samen der Atavisten oder dock der nar in Seiten- 
zweigen verbanderten Individuen zar Nacbzacbt za waklen. 

Einen weiteren Beweis ftir den Satz, dass die Atavisten nar Erben 
mit latentem Merkmale sind, liefert das Stadiam des Einflasses der 
Diingang. Denn die Individaen, welcbe sick unter normalen giinstigen 
Umstanden wie Atavisten verbalten, konnen, wenigstens za einem 
wesentlicben Tkeile, darcb sebr starke Diingang nock zar Aaskildang 
von Verbanderungen gebrackt werden. Ick mackte mit derselben 
Basse von Qrepis biennis fasciata, welcbe aUjakrlick etwa 20 — 40 °/ 0 
verbanderte Individaen entkielt, im Jakre 1895 einen Yersuck, indem 
ick eine Grappe von 41 Pflanzen sebr stark mit Hornmekl diingte. 
Yon diesen blieben bis zar Samenreife nar seeks okne Verbanderung; 
es zeigten also jetzt etwa 85 statt 40 °/ 0 die Anomalie. Dabei standen 
die. Pflanzen ziemlick dicht, in Entfernangen von nar etwa 20 Cm.; 
katte ick iknen mekr Baam gegeben, so ware es vielleickt gelangen 
in alien die Abweickang zar Sckaa za bringen. 1 2 

Besonders geeignet za einem Stadiam des Atavismus ist die 
fasciirte Handelsrasse Celosia cristata , welcbe allgemein als Haknen- 
kamm bekannt ist. Die grossen Kamme, welcbe man in den Garten 
von dieser beliebten Pflanze siekt, sind nar die ausgewaklten, besonders 
gat gepflegten and wokl gelangenen Individaen, also die extremen 
Plus-Varianten der Basse. 3 Alles Uebrige wirft der Gartner bereits 
in der Jagend weg. Wiinsckt man aber za wissen, wie sick die 
Basse wirklick verkalt, so mass man selbst Aassaaten macken and 
alle Individaen okne Wakl anspflanzen and weiter caltiviren. Bekannt- 
lick erkalt man dann viele Pflanzen mit verzweigten Hauptstammen 
and mit weit geringeren Graden der Yerbanderang (Fig. 115 and 116). 
Durck die Auswakl dieser Minus -Yarianten zur Weiterzackt konnte 
man koffen, wie Solms-Laubach kervorkebt, sckkesslick die nicbt fas- 
ciirte Stammform dieser so stark veranderten Caltarpflanze za erzielen. 3 

1 Botanisch Jaarb 1897, p. 66 and Bull. Sdentif. a. a. O. T, XXVII. p.413. 

2 Ueber die Cultur dieser Sorte vergl. Moller’s Deutsche Garten z eitung . 
1892. S. 200. 

3 H. Solms-Lmjbach, Bot. Zeitung. 1900. S. 42. 
de Vries, Mutation. II. 


36 
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X)azu ware abei% nacb der in diesem Bucbe v ertr et en en Auffassung, 
eine Mutation erforderlich, und solche treten bis jetzt nur ausserst 
selten und nur ganz zufallig ein, wenn man nicht gerade einer Pilanze 
in einer Mutationsperiode begegnet. 

Wabrend einer Reike von Jahren, von 1893 bis 189 <, babe ich. 
micb bemtiht, eine Rasse obne V erbanderungen zu erhalten , aber 
vergeblicb. Und da es Regel ist, dass glinstige Umstande den Ano- 
malien forderlich sind und es also stets die am schlechtesten ernahrten 
und schwachsten Exemplare waren, welche die kleinsten Verbanderungen 



Fig-. 115. Celosia cristata. Eine nahezu gauze Pflanze bei Cultnr obne specielle 
Sorgen. Gipfel kammformig, aber klein. Die meisten Seitenzweige waren gloiehfalls 

an der Spitze verbreitert. 


trugen, so habe icb scbliesslich den Yersuch aufgeben mussen, da 
meine Rasse allmahlich ganz schwachlich wurde, obne den gewunschten 
Erfolg zu bringen. 

Im Jabre 1893 erzog ich aus kauflichen Samen etwa 50 Pflanzen, 1 
aber obne die vorschriftsmassigen Sorgen. Die meisten machten 
dennocb Kamme und zwar in jedem Grade der Ausbildung, meist 


1 Die Ebene der Verbanderung ist die Medianebene der Cotylen; cbenso 
bei Crejpis biennis . Diese Thatsacke durfte als Ausgangspunkt fur ontogenetische 
Studien iiber die Fasciationen zu empfehlen sein. 
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aber nur yon 5 — 10 Cm. Breite. Sechs Pflanzen batten am G-ipfel 
des Hauptstammes eine Aehre mit einem kleinen Kamme an der 
Spitze, in sects anderen feblte dieser Kamm, obgleicb hier nnd dort 
unter den Seitenzweigen kleine Yerbanderungen yorkamen. Diese 
sechs wurden als Samentrager isolirt. Aus ihren Samen erbielt ich 
im Jahre 1894 die zweite Generation, in der etwa die Halfte der 
Individnen eine ahrenformige Gipfelinflorescenz 
ohne Kamm trug. Es waren 41 Exemplare; 
die iibrigen 53 batten Kamme yon 1 — 3 Cm. 

Breite nnd wurden ausgemerzt. Yon den ge- 
wahlten Atayisten bildeten mebrere nocb seit- 
licbe Kamme und wurden dann jedesmal yer- 
nicbtet, bis am Ende bei der Samenernte nur 
funf Pflanzen ohne jede Spur yon Verbanderung 
bei reicblicber Yerzweigung iibrig blieben. Im 
nacbsten Jahre gab es 29 Pflanzen mit ge- 
ringen Kammen und sechs ohne solche; diese 
wurden wiederum als Samentrager isolirt. Im 
Jahre 1896 hatte ich 38 Indiyiduen, welche 
jetzt ausnahmslos Kamme bildeten, und zwar 
yon 2—8*5 Cm. Breite, im Mittel etwa 4*5 Cm. 

Nur eine Pflanze hatte am Gipfel des Haupt- 
sprosses keinen Kamm, dafur aber einen ziem- 
lich stark yerbreiterten Seitenzweig. Diese 
und diejenigen mit den kleinsten. endstandigen 
Kammen dienten als Samentrager. Auch im 
nacbsten Jahre (1897) erbielt ich keinen Fort- 
schritt, indem es wiederum nur ein einziges 
schwaches Exemplar ohne Kamme gab. Ich 
habe dann die Cultur, wenigstens yorlaufig, GipMeL^twa % Meter 
aufgegeben und folgere, dass yollstandige Uohen, reich verzweigten 

Atayisten bei der Celosia crisiata sehr selten Pflanze, < deren Infloros- 
. i , - tit, O.I.* * cenzen ahrentormig- sind, 

smd, und auch bei wiederholter Selection m a ber meist eine kamm- 

der Minus - Kichtung nur in sehr geringer formige Spitz© haben. 

Anzahl erhalten werden. Eine Aussicht auf 

eine rein atayistische „Rasse“ scheint bis jetzt nicht yorhanden 
zu sein. 

Die mitgetheilten Erfahrungen zeigen, dass es, in yerbanderten 
Rassen, zwischen den Erben und den Atayisten keine scharfe Grenze 
giebt. Dasselbe lehrt auch die statistische Untersuchung, sobald es 
gelingt, ein ausreichendes Material durch Cultur herbeizuschaffen. 

36 * 
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Ich wahle zunachst wieder die oben mekrfach erwahnte Easse von 
Crepis biennis fasciata als Beispiel. 1 

Um eine reine Curve zu erhalten, sate ich im Miirz 1894 die Samen 
eines einzigen, stark verbanderten Exemplares der dritten Generation 
meiner Easse (1890); die Pilanze hatte zusammen mit zwei anderen 
gleich stark fasciirten Individuen derselben Herkunft, sonst abcr vollig 
isolirt gebliiht. Die Samen wurden in Schiisseln im G-ewachshause 
ausgesat und nachher in den erforderlichen Entfernungen auf die 
Beete ausgepflanzt; viele Exemplare bildeten bereits im ersten Jahre, 
als Eosetten von Wurzelblattern, einen Vegetationskamm aus; andere 
fingen erst wahrend des Emporschiessens im zweiten Jahre an sich 
zu verbandern, noch andere blieben bis zur vollstandigen Ansbildung 
alter Zweige ohne Kamme. Die Lebensbedingungen wurden so gunstig 
wie moglich gemacht, und dementsprechend erbielt ich einen ver- 
haltnissmassig hohen Procentsatz an Erben. Als ich im -Juni des 
zweiten Jahres die Pflanzen untersuchte, erhielt ich die folgenden 


Ergebnisse: 

Stengel oline Verbanderung 38 

„ mit geringen Verb an der ungen am Gripfel 9 
„ von unten bis oben verbreitert . . . 108 

Summe: 150 


Die 108 letzteren Pflanzen batten die folgenden Breiten des Stengels: 

Cm. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 19. 

Ind. 9 9 4 11 11 11 13 15 11 6 3 3 1 1. 

Diese Zahlen sind in der Fig. 117 in der Form, einer Curve 
zusammengestellt. Dabei bedeutet 0 die Gruppe der 88 Atavisten, 
1 die neun Exemplare mit cylindriscbem Stengel und geringer Ver- 
breiterung am Gipfel, wahrend 2—20 die Breite der Stamme in 

Centimetern andeuten. 

Wie man sieht, ist die Curve eine zweigipfelige. Den einen 
Gipfel bilden die Atavisten (a), den anderen die Faseiationen von 
mittlerer Breite (b), hier also von etwa 9 Cm. In Worten ausgedruckt, 
lehrt die Zablengruppe uns, dass Uebergange zwischen den 
normalen Verbanderungen und den Atavisten zwar vor- 
kommen ? aber verhaltnissmassig selten sind. Die Basse 

bildet vorzugsweise die beiden Typen rein aus, und so verhalt es 
sich, wie die allgemeine Erfahrung lehrt, auch bei den zufallig auf- 
gefundenen Faseiationen und bei sehr vielen anderen Monstrositaten. 

1 Sur les courbes G-altoniennes des monstruosites. Bull. Scientif., publi6 par 
A. Giard XXVIL 1896. p. 396. 
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Xcb erinnere namentlich an die relative Seltenheit der Hemitricotylen 
und der Hemisyncotylen, sowokl bei gelegentlicben Funden als in 
den im zweiten Abschnitte dieses Bandes beschriebenen trieotylen 
nnd syncotylen Rassen. 

Aehnlicbe Resultate erkalt man aucb bei der Priifung anderer 
verbanderter Rassen. So erhielt icb z. B. bei Aster Tripolium bei 
zweijahriger Cultur in der fiinften Generation meiner fasciirten Rasse: 

Olme Yerbanderung Mit Verban derung 

Cm. — 1 2 3 4 5 6 

Individuen 16 26 8111 

Also auf 35 Exemplaren einen sebr deutlichen Gipfel der 
Atavisten, nnd einen Gipfel der Erben bei einer mittleren Breite 
des Stammes von 3 Cm. 1 

Eine mebrgipfelige 
Curve erbielt icb bei 
der statistiscben Unter- 
suchung meiner Rasse 
von Geranium molle fas - 
datum. Diese Rasse 2 3 
zeichnet sich besonders 
aus, weil die Stengel be- 
kanntlich einen sympodi- 
alen Bau haben(Fig. 118). 

Demzufolge erstreckt 
sich die Anomalie in der 
Regel jedesmal nur iiber 
ein einzelnes Glied des 
Sympodiums, kann aber 
deren auch zwei oder 
mekrere., auf einander 
folgende umfassen. Auf 
diese folgen dann wie- 
der atavistische Glieder. 

Jedes Glied schliesst mit 
einer Endbltithe ab; auf deii fasciirten Theilen sind diese Bliithen 
verbreitert und gewohnlich mehr oder weniger gespalten, indem die 

1 Beme generate de botanique. 1899. T. XL p. 143. 

2 Botanisch Jaarb. Gent, 1894, S. 81 und 1897, S. 67. 

3 Bull Scientif. a, a. 0. Bd. XXVII, S. 897. 



Fig. 117. Crejpis biennis fasciata. Curve iiber die 
Breite der Hauptstamme aller Individuen aus meiner 
Cultur von 1895. Die Zahlen unter der Abscisse 
deuten die Breite der Stamme in Centimetern an, 
0 Stamm rund, 1 Stamme nur am oberen Ende und 
2 — 20 die Stamme auf der ganzen Lange abgeflaelit. 
Die Hohe der Ordinaten weist die Anzahl der In- 
dividuen an. Gesammtzahl 150 Individuen. a Gipfel 
der Atavisten, b Gipfel der Erben. 3 
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Fruckt bisweilen ein einzelnes flack es Band kildet (Fig. 119 e) oder 
ein solckes nebst einer oder zwei seitlichen, kaufig funfgliederigen 
Nebenfrlickten aus derselben Bliitke (Fig. 119 c, d), oder endlick kami 
die ganze Fruckt in zwei oder drei annakernd gleicke Tkeile gespalten 

sein (Fig. 119 b). Bei alien 





Fig. 118, Geranium molle fas datum. Fas- 
eiirte Zweige mit verbreiterten Fruchten ale. 
Diese sind gespalten. 

Anzakl der 

Narbeu 6 7 8 9 10 11 12 13 

Bluthen 13 9 4 5 10 15 2 2 


diesen Spaltungen beobachtet 
man eine Vorliebe fur die nor- 
male Fiinfzahl, indem die seit- 
licken Gruppen diese meist ge- 
nau oder doch annakernd auf- 
weisen. 

Meine Basse fing mit einern. 
im Jahre 1888 im Freien auf- 
gefundenen Exemplar e an, und 
brackte in der dritten und vierten 
Generation 25 — 30 °/ 0 Individuen 
mit V erbanderungen. Die b ei den 
folgenden Generationen waren 
vielreicher; die sechste enthielt 
auf einer Cultur von 220 Pflanzen 
65 °/ 0 verbanderte Individual 
und diente mir zu der hier zu 
besekreibenden statistiseken 
Priifung. Bekufs dieser sam~ 
melte ich, kurze Zeit vor der 
Reife, auf einer gewissen Anzakl 
von Exemplaren alle abweichen- 
den Bluthen und zahlte davon 
okne Wahl auf 120 einzelnen 
Bliitken die Anzakl der Frucht- 
facker oder der Narben aus. 
Die erkaltenen Zahleu waren 
die folgenden: 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23, 
10 15 6 3 759 3.1 1. 


Die normalen Bliitken kabe ick nickt gezahlt, sie bildeten gegen- 
iiber der ganzen Gruppe der verbanderten eine weit uberwiegende 
Mehrzahl. In der Curve Fig. 120, welcke die gegebene Zahlenreike 
grapkisch darstellt, ist also der Gipfel der Atavisten a nur angedeutet 
worden. 
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Die Nebengipfel fallen auf 11 (10), 15 mid 20 Narben; die 
norm ale Fiinfzahl der Bliithen spricbt sicb also deutlich in einer 
Yorliebe fiir die Ansbildung der mebrfacben Wertbe ans. 1 

Abgeseben von dieser merkwtirdigen Eigenthiiniliebkeit bestatigt 
diese Curve wieder das Hauptresultat, dass geringe Grade von Yer- 
banderung verbaltnissmassig selten sind, und dass die atavistiscben 
und abnormalen Blutben zwei getrennte, wenn auch durcb IJeber- 
gange verbundene Gruppen 
darstellen. 

Fassen wir das Gesagte 
kurz zusammen, so finden 
wir, in Bezug anf die fas- 
eiirten Mittelrassen das Fol- 
gende: 

1. Die Rassen be- 
stehen stets ans verban- 
derten Individuen und 
ans Atavisten. 

2. Der Reichtknm an 
Erben scbwankt selir, be- 
tragt oft 40 °/ 0 oder we- 
niger, nicbt selten aber 
mebr ( Geranium nnd Crepis 
bis zu 65 und 85 °/ 0 ; Celosia 
oristata). 

3. Die Erben und Ata- 
visten sind durcb Uebergange 
verbunden; diese sind aber 
selten, die statistiscben Cur- 
Yen daber zweigipfelig. 

4. Das betreffende Verbaltniss ist im hocbsten Grade von der 
Lebenslage abbangig; diese kann Atavisten in Erben nnd Erben in 
Atavisten umandern. Selbstverstandlicb findet die Umanderung in 
der sensiblen Periode der Jugend statt, bevor das betreffende Merk- 
mal sicb ausbildet. 

5. Die Nacbkommen der Atavisten entbalten 
ebenso gnt, und wenigstens oft nabezu ebenso 
zablreicbe abnormale Exemplare wie die Nacb- 

1 Weitere Untersuchungen iiber diesen Punkt scheinen mrr sehr er- 
wiinscht. 



Fig. 119. Geranium molle fasciatum. a Frucht 
mit 6 Einzelfruchtchen. I Gespalten in eine 
4- und eine 5-zahlige Gruppe. c Gespalten in 
drei Gruppen, welche 5—7 und 5 Einzelfriicht- 
chen enthalten. d Die eine Gruppe hat 16, 
die andere 5 Facher und Narben. e Frucht 
mit S3 Fiichern und Narben. (1895.) 
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kommen der E r b e n ; sie konnen somit zur I ortsetzung der 
Easse obne Weiteres dienen. 



Fig*. 120. Geranium molle fasciatum. Curve liber die Zahl der Fruchtflicher in den 
einzelnen Bliithen der sechsten Generation. Juni 1895. a Anzahl der normalen BlUtheu 
weit iiber 100. Anzahl der Bliithen mit 6 — 28 Narben 120. 


6. Einen wesentliclien, durchgreifenden Gegensatz giebt es also, 
trotz der grossen ausseren Versckiedenkeih, in diesen Bassen zwischeu 
den abnormalen Exemplaren nnd den Atavisten nicht. 


V. Erbliche Zwangsdrehungen. 

Tafel IV. 

§ 17. Die spiralige Blattstellung. 

Weit auffallender als bei den Verbanderungen ist der Unter- 
scbied zwischen normalen nnd abnormalen Exemplaren bei den 
Zwangsdrehungen. Valeriana officinalis ist eins der bekanutesten und 
am haufigsten abgebildeten Beispiele (Pig. 121). Der ganze Stengel 
kann hier, statt iiber einen Meter hoch zu werden, bis zu einern 
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Decimeter kinabgedruckt werden, wakrend er dabei sick mehr oder 
weniger trickterformig erweitert. Die Blatter steken im unteren Tkeile 
spiralig; weiter hinauf wird die Sckraube allmaklick s teller, bis 
sckliesslick im oberen, erweiterten Tkeile die Blatter alle, me eine 
Fakne, nack einer Seite gericktet sind. Die Gipfelkliitken uberragen 
die kocksten Seitenzweige der Inflorescenz nickt oder nnr sekr wenig. 

Nickt jeder Stengel einer zwangsgedrekten Pflanze entwickelt 
diese Anomalie. Ganz im Gegentkeil sind es deren in der Regel 
nur sekr wenige. Ick besitze 
seit 1889 im Botaniscken 
Garten zu Amsterdam ein 
Exemplar, welckes sick dnrck 
Auslaufer allmaklick verm ekrt 
kat nnd jetzt eine Flack e 
von mekreren Quadratmetern 
uberdeckt. Es bringt jakr- 
lick Zwangsdrekungen kervor, 
aber diese bleiben selten, meist 
nur 1 — 3 aufvielen Hunderten 
von normalen Stengeln. 

Genau so verkalt es sick 
bei der Yererbung, und zwar 
sowokl bei der Valeriana als 
beianderenArten. Nurwenige 
Pflanzen wiederkolen in der 
Regel die Anomalie, auck 
wenn man die Samen auf den 
schonsten Stengeln eingesam- 
melt kat. Wirklick reicke 

Rassen sind bis jetzt nock sekr Fi g* V21. Valeriana officinalis. Eine gauze 

. -.-I . - Pflanze, deren Stamm nur eiwa 10 Cm. anHohe 

selten, sie sollen m einem erreichte. Nach dem Leben pliotogr. Juni 1900. 
der nacksten Paragrapken Bl&tterreihe unten spiralig, oben einseitig. 

zusammengestellt werden. * 

Diese Seltenkeit war die Ursacke, dass man bis vor etwa einem 
Jakrzeknt die Zwangsdrekungen fur nickt erblick kielt. Man meinte, 
dass sie durck bestimmte aussere Einfltisse kervorgerufen wurden, 
welcke jedesmal auf das betreffende Individuum unmittelbar einwirkten. 
Der Nackweis der zwangsgedrekten, vollig erblicken, und trotz eines 
koken Gekaltes an Atavisten im Laufe der Generationen sick gleick 
bleibenden Rasse von Dipsams sylvestris torsus , wie ick sie seit 
13 Jakren cultivire und wie sie auf unserer Tafel IV- nack pkoto- 
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graphischen Aufnahmen meiner Cultur abgebildet worden ist, sowie eine 
lange Reihe von weiteren Beobachtungen iiber die Yererbung dieser 



Fig;. 122. Dipsacus sglvestris torsus. Zwei 
zwangsgedrehte Hauptstamme. w Wurzel, 
r Stengel mit den Narben der Wurzel- 
blatter nnd bei 1 — 5 den einzelnen Win- 
dungen der Blattspirale, g Stiel der gipfel- 
standigen Inflorescenz. ^Blattspirale links 
gedrekt, Stengel nacb rechts tordirt. 
B Blattspirale rechts aufsteigend, Stengel 
nach links tordirt. Stengel dick und hohl. 


Anomalie bei anderen Pflanzen, 
baben wohl jeden Zweifel in dieser 
Eicbtung beseitigt. 

Zwangsdrelnmg im ei gentlichen 
Sinne kommt nur bei Arten vor, 
welche normal eine decussirte oder 
wirtelige Blattstellung baben, und 
beruht darauf, dass diese letztere 
sicb yerandert und spiralig wird. 
Demzufolge stehen die Blatter in 
einer unabgebrocbenen Scbrauben- 
linie, auf welcher sie seitlich mit 
ihren Fiissen mit einander mehr 
oder weniger fest yerbunden sind 
(Fig. 122). Nur selten gelingt es 
dem Wachsthum, dieses Band zu 
zersprengen, es werden dann 
mitten im gedrehten Theil ge- 
streckte Internodien eingeschoben. 
Nicht selten dagegen ist die Tor- 
'sion auf eine grossere oder kleinere 
Strecke beschrankt (verg. z. B. 
unten Dianthus, Fig. 128), ja im 
Grande ist wobl kein einziger 
Stengel gleicb yom Anfang an in 
diesem Sinne abnormal. 

Die Folge der Verbindung der 
Blattfiisse zu einem continuir- 
licben Bande ist eine Hemmung 
der Streckung des Stengels, wie 
man leicbt begreifen kann. Die 
Internodien konnen sich nicbt in 
der normalen Weise ausdebnen, 
und indem sie ihre Verlangerung 
dennocb anstreben, entwinden sie 
die Blattspirale tbeilweise. Diese 
wird dadurcb steiler und nicht 
selten im oberen, sonst am 
starksten in die Lange wachsenden 
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Theile des Stengels zu einer geraden Linie Yollig entwunden. Die 
Blatter und ihre Ackselsprosse stehen dann alle auf einer Langslinie 
(Fig. 121). Dieses kann aber offenbar nur dadurch erreicbt werden, 
dass der Stengel selbst sick tordirt, nnd zwar in der entgegengesetzten 
Ricktung der Blattspirale (Fig. 122). Im Inneren des gedrekten 
Stengels findet man 7 falls dieser kokl ist, selbstverstandlick die Dia- 
pkragmen, welcke sonst in den Enoten vorkanden sind, als solcke 
nickt. Auck sie sind unter sick zu einer durckgekenden Sckrauben- 
liaie Yerbunden, welcke im Inneren genau der ausseren Blattspirale 
entsprickt. 

Die gedrekten Stengel seken aus wie aufgeblasen (Fig. 121 u. 122): 
sie sind viel dicker als die normalen derselben Art. Das Langen- 
wackstkum ist sozusagen in ein tangentiales Wacksthum umgesetzt 
worden, wie der Lauf der sonst vertikalen Rippen nnserer Figuren 
deutlick zeigt. Je langer die betreffenden Intemodien an den nor- 
malen Xndividuen sind, urn so breiter sind die entspreckenden Stellen 
an den zwangsgedrekten. Dadurck erklaren sick die kegelformige 
Gestalt der Valeriana sowie die iibrigen specifiscken und localen 
Untersckiede. 

Nack dieser Besckreibung . gekt also eine Torsion des Stengels 
nack reckts (aufsteigend in der Ricktung der Bewegung der Zeiger 
einer Ukr) mit einer linken Blattspirale zusammen und umgekekrt 
(Fig. 122). 

Die kier gegebene Erklarung wurde zuerst you Beaun aufgestellt, 
spater yon Klbbahk durck mikroskopiscke Untersuckung der Stengel- 
spitze eines gedrekten Galiums bewiesen, 1 und kann jetzt Yon Jedem 
an meinen erblicken Rassen leickt controlkrt werden. 2 

Bei Dipsaeus sylmsiris torsus erkennt man die spkalige Blatt- 
stellung bereits gegen das Ende des ersten Sommers im Herzen der 
Rosette Yon Wurz elblattern , und zwar mit dem unbewaffineten Auge 
und okne Yerletzung der Pflanzen. Bei der Keimung und in der 
ersten Jugend steken bei alien IndiYiduen, mit kockst seltenen 
Ausnakmen, die Blatter decussirt (Fig. 12B A), erst spater mackt 
diese Anordnung fur die spiralige Platz, und zwar in einigen IndiYi- 
duen fruker als in anderen. Untersuckt man dann das Herz der 
Pflanze bei starker Vergrosserung auf einem Querscknitt in der Hoke 

1 Al. Beayn, Monatsber. del * Jc . AJcacl. d. TF2$$. Berlin 1S54. S. 440. Yergl. 
Bat. Zeitung. 1873. S. 31. H. Klebahn, Ber. d. d. hot. Gres. Bd. YI. S. 346. Yergl. 
ferner: Ueber die JErblichJceit der Zwangsdrehungen , ebendaselbst. Bd. YII. S. 291. 

2 Piir die Literatur vergl.: Monographie der Zwangsdrehungen. Jakrb. f. 
wiss. Bot. Bd. XXIII. 1891. 
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des Vegetationspunktes, so erhalt man ein Bild, welches die spiralige 
Anordnung der Blatter deutlich zeigt. Solche Querschnitte, spater, 
wahrend des Emporscliiessens des Stengels gemacht, pflegen noch 
dasselbe Bild zu gehen (Fig. 123 B). Die ausseren Blatter dieser 
Figur sind in ihx’em unteren Theile getrofien, wo sie seitlicli uiit, 
einander verwaclisen sind; die links gedrehte Spirale ist in der Figur 
leicht zu verfolgen. Die nachstfolgenden Blatter waren nodi, sehr 
jung und sind demzufolge im oberen, freien Theile durchsclmitten, 
aber dennoch deutlich spiralig angeordnet. Die drei jiingsten hilden 
wold nicht einen Theil der Spirale, sondern einen dreigliederigen 
Wirtel, wie es ja bei tordirten Exemplaren von Dipsaaus sehr oft 



Fig 1 . 123. Dipsaaus sylvestris torsus. A Querschnitt durch eine Keimpfianze , ein 
wenig oberhalb des Vegetationspunktes, die normale decussirte Blattstelliing* zeigend; 
c e f die Cotylen. B Querschnitt durch die noch sehr junge Stammspitze eines tor- 
direnden Exemplares, mit spiraliger Blattstellimg. 


vorkommt. Misst man die Blattwinkel, so entsprechen sie meist 
einem der gewohnlichen Falle der Blattstellung (z. B. 3 / 8 ). 

In der Rosette der Wurzelblatter, wo die Internodien sicli nicht 
strecken, braucht dieses Yerhalten offenbar keine Storimg zu bringeu ; 
die Blatter wachsen einfacb aus nnd behalten ihre urspriingliclio 
gegenseitige Lage bei. Wenn aber im zweiten Jahre die j ungen 
Internodien sicb zu yerlangern anfangen, so kann dieses, wie wir 
oben geseben haben, nicht in alien Theilen des Umfanges gleich- 
massig gescheben, da die Yerbindungslinie der Blatter der Streckung 
Einlialt thut. Die Folgen davon sind die Drehung des Stengels 
und das Entwinden der Blattspirale. Die Divergenzwinkel der auf 
einander folgenden Blatter werden dabei allmahlich ldeiner, die An- 
zabl der Windungen selbst nimmt ab, die Zabl der Blatter auf einem 
einzelnen Umgang aber zu, wie unsere Fig. 122 dieses deutlich zeigt. 
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Die Ztvangsdrehung ist somit eine mechanisclie Folge des Ver- 
lustes bezw. der Latenz einer einzelnen Elgenschaft: der decussirten 
Blattstellung. Geht diese Yerloren, so tritt 


die vorelterliche spiralige Anordnung wieder 
ein, aber jetzt in Yerbindung mit Eigen- 
thumlichkeiten der Blattfiisse, welche an 
normalen Pflanzen nicht ohne wirtelige 
Stellung Yorkommen und sich nur bei 
solcher mit einem iibrigens normalen Bau 
vertragen konnen. Die Zwangsdrehung be- 
rnbt also nacb dieser Anffassnng auf einer 
retrogression Dmbildung der decussirten 
Blattstellung. 

Dass sie von dieser eine mecbanisehe 
Folge ist, lasst sich unmittelbar durch das 
Experiment beweisen. Man braucht dazu 
nur in der friiliesten Jugend den Zwang 
aufzukeben, d. b. die Blattspirale zu durcb- 
scbneiden. Tbut man dieses sebrvorsicbtig, 
so braucbt dadurcb das allgemeine Wacbs- 
tbum nicbt gestort zu werden. Die Torsion 
aber wird ortlicb aufgekoben, oder richtiger, 
sie tritt an der betreffenden Stelle nicbt 
auf. In der Mitte des sonst tordirten 
Stengels erzielt man ein gerades Inter- 
nodium. In unserer Fig. 124 ist dieses 
bei a an der klaffenden Wunde und den 
gerade aufsteigenden Langsrippen deutlicb 
zu erkennen. Mitunter maebt die Natur 



selbst diesen Tersucb und zerreisst das 
Langenwacbstbum stellenweise die Blatt- 
spirale, ohne dabei eine so tiefe Wunde 
zu machen, wie im Experiment. Man siebt 
dann bisweilen ein gerades Internodium 
yon normaler Lange, z. B. Yon einem Deci- 
meter und mekr inmitten des, sonst ge- 
drebten Stammes. 

Die Zwangsdrebungen sind, Yrie 
andere Anomalien, in bobem Grade you 
der Lebenslage abhangig. Bei un- 
geeigneter Bebandlung kann die 


Fig. 124. Dipsaem sylvesiris 
torsus. Die beiden Blatter ct 
und b des gedrebten Stammes 
sind in friihester Jugend 
dureb. einen Schnitt kiinst- 
licli getrennt worden. Zwi~ 
sclien ilmen siebt man die 
jetzt klaffende Spalte. Das 
eine Blatt 5 liegt um 2 Cm. 
boher als das andere a, Der 
Stengel ist oberbalb a iiber 
etwas mehr als 2 Cm. gerade 
geblieben. Die nacb vorn ge- 
ricbteten Blatter sind bebnfs 
der Deuilicbkeit beim Pbo- 
tographiren weggeschnitten 
worden. 
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Anonialie fast ganz fehlen, auch wenn Samen ausgesat wurden, 
welche sonst in einem Drittel oder mehr der Individuen sehone 
Zwangsdrehungen geben. Die Untersuchungen, welche ich hieriiber 
mit Dipsacus sylvestris torsns gemacht habe, imd welche im Allgemeinen, 
durch die Erfahrungen bei anderen Arten bestatigt werden, leiten zu 
der folgenden Uebersicht. 1 

Je gunstiger die Lebensumstande sind und je kraftiger demzufolge 
das Wachsthum stattfindet, um so reicher wird eine Cultur aus 
gegebenen Samen an schon tordirten Pflanzen, und um so schoner 
wird die Zwangsdrehung in den einzelnen Individuen ausgebildet. 

Hauptsache ist dabei eine freie Stellung der einzelnen Pflanzen. 
Sie sollen nicht von anderen beschattet werden und einander nicht oder 
moglichst wenig berukren. Es dtirfen nie mehr als 20 — 25 Pflanzen 
pro Quadratmeter stehen; in diesem Ealle beruhren sie einander 
dennoch im Herbste stark. Besser ist es jedenfalls, nur 10—15 Exem- 
plare pro Quadratmeter zu haben. 

Bei zu dichter Stellung biklen sicli pro Quadratmeter weniger 
Zwangsdrehungen aus als bei weiterem Stande; die grossere Zahl 
von Individuen ist bei gleichem Raume kein Vortheil, sondern ein 
entschiedener Nachtheil. Bei mangelhaftem Raume findet man die 
gedrehten Exemplare ausschliesslich oder doch vorzugsweise am 
Rande des Beetes. 

Wicktig ist ferner die Zeit der Aussaat, da sie die Lebensdauer 
der Pflanze bis zum Momente der Stengelbildung bedingt. Je hanger 
dieses Leben unter giinstigen Bedingungen dauert, um so grosser ist 
die Aussicht auf spiralige Blattstellung. 

Aussaaten im Sommer oder friih im Herbsfl welche im nachsten 
Jahre Stamme liefern, heben die Aussicht auf Zwangsdrehungen 
vollig oder doch nahezu vollig auf. Dagegen sind Herbstaussaaten, 
welche erst im zweitfolgenden Sommer Stamme biklen, welche somit 
das Leben der Rosette bedeutend verlangern, giinstig; der Gehalt 
an Pflanzen mit spiraliger Blattstellung nirnmt dadurch, der gewohn- 
lichen Fruhlingsaussaat gegeniiber, eher zu als ab. 

Ob man im Marz oder April oder Anfang Mai aussiit, und ob 
man im Freien an Ort und Stelle aussat oder im Gewachshaus in 
Schiisseln, um nachher auf’s Beet auszupflanzen, scheint auf den 
Erfolg der Cultur keinen erheblichen Einfluss zu haben. Aus melir- 
fachen Griinden ziehe ich seit einigen Jahren die letztere Methode 


1 On JSiastrepsis in its relation to Cultivation. Annals of botany. Vol. XIII. 
1899. p. 395. 
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vor; sie ist bequemer und sicherer, namentlich in trockenen Friih- 
lingen. 

Ein guter, lockerer Boden mit kraftiger, an Stickstoff reicher 
Diingung ist eine wesentliche Bedingnng. Auf ungediingtem Sand- 
boden liefert auch der beste Samen keine gedrehten Indraduen: anf 
hartem oder unfruchtbarem Boden nimmt der Gehalt bedeutend ab. 

Es ist moglick, den Lebenscyklus von Dipsacus sylvesiris torsus 
sich innerhalb Jahresfrist beschliessen zn lassen, wenn man die 
Samen sofort nacb der Beife nnter moglichst giinstigen Bedingnngen 
aussat, Man kann in dieser Weise in jedern Jahre eine ganze Gene- 
ration haben, und wtirde durch Selection vielleicht zu einer einjahrigen 
tordirten Basse gelangen konnen. Bis jetzt aber gebt diese Ein- 
jabrigkeit auf Kosten der Zwangsdrehung, welche sicb entweder gar 
nicbt oder dock nur spurweise in den Stengeln solcber Pflanzen zeigt. 


§ 18. Seltene Zwangsdrehungen. 

Zwangsdrehungen werden sowohl an wildwachsenden als an cul- 
tivirten Pflanzen von Zeit zu Zeit zufallig aufgefunden, ohne dass 
man liber die Erblichkeit der Anomalie andere Erfahrungen mackt, 
als dass sie verhaltnissmassig oft sicb an yerschiedenen Zweigen 
einer Pflanze, oder an mehreren Exemplaren desselben Fundortes, 
oder im Laufe einiger Jahre wiederholen. So beobachtet man sie 
bei Weigelia amabilis nicht selten zu Dutzenden, und sind in der 
Gattung Galium solche Hissbildungen bei mehreren Arten sehr be- 
kannt. Ich sammelte sie selbst bei Galium verum und G. Aparine. 
Auch Equisetum ist ein bekanntes Beispiel, welches als zu den 
Gefasskryptogamen gehorig und wegen seinen eigenthtimlichen Blatt- 
wirteln besondere Beachtung yerdient. TJnsere Fig. 125 ist nach 
einem Stamme photograpbirt, welchen Herr Dr. Th. Weeyebs im 
Sommer 1900 unweit Nymegen mit mehreren anderen Zwangs- 
drehungen derselben Species sammelte. Auch Gasuarina bildet bis- 
weilen an den Seitenzweigen solche Missbildungen, so z. B. mehrere 
im Jahre 1897 im hiesigen Botanischen Garten (Fig. 126 a\ 

Im zweiten Abschnitt dieses Bandes haben wir gesehen, wie in 
Folge der Correlationen zwiscken yerschiedenen abnormalen Blatt- 
stellungen die Selection von tricotylen Keimen oft ein Mittel ist, 
Zwangsdrehungen yon Arten zu bekonamen, yon denen man sie sonst 
nicht leicht erhalten wiirde. Ich nenne als Beispiele: Dracoe&phalum 
moldavieum (Fig. 38, S. 231), Asperula axurea , Centmntkus macrosiphon 
und namentlich Mercurialis annua . Bei letzterer Art traten diese 
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Missbildungen fast alljahrlich und oft in niclit unerheblicher Anzalil 
in meinen tricotylen und syncotylen Bassen auf (Fig* 61, S. 325). 

So lange koine directen Isolirungsversuche vorliegen, lasst es 
sick in den meisten Fallen nicht endgliltig entscheiden, ob man eine 


y//$ r //j 
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Halbrasse oder eine Mittelrasse vor sich hat. Doch spricht die 

Seltenheit der Anomalie bei 
I / wiederholter Aussaat moist 

j / . !j , ziemlich bestimmt fiir die 

l\ i\\ v '\ ■•'/// / r’ , , erstere Annahrne. So z. B. bei 

f Livpinus luteus , Siiene noctiflora 

und anderen Arten, welche mir 
bisweilen Zwangsdrehungen 
^ boten. Bei der oben erwahnten 

yj Valeriana officinalis (Fig. 121 , 

y . S. 569) wieclerholte sicli die 
/ Zwangsdrehung bei einer Aus- 

Jy saat von Samen der ged roll ten 

J Stengel nur in sehr geringem 

Grade. Bei Hubia Unclornm, 
von der ich mehrere schone 
Zwangsdrehungen aus den 
Oulturfeldern meines Vater- 
landes erhielt, sind sie, ob- 
gleich in den meisten Jahren 
vorhanden, doch stets sehr 
selten. 1 Bei Agrostemma 
Githago beobachtete ich in 
einer Basse, welche ich seit 
1888 in etwa zehn Gene- 
rational cultivirt babe, nicht 
gerade selten Zwangsdrehun- 

Fig. 125. Bpteto* Telmateja. Zwangsdrehung S™, ^ stots in verh&ltmBS- 
eines aufrechten Stammes. mlissig geringcr Zahl. Bis- 

weilen waren diese auf die 
vegetativen Theile beschrankt, bisweilen war der Kelch, in Ver- 
bindung mit dem oberen Blattpaare, in eine einerseits geoffnete 
Spirale umgewandelt (Fig. 127). 

Einen Versuch liber den Grad der Erblichkeit habe ich mit 


Fig. 125. Equisetu m Telmateja . Zwangsdrehung 
eines aufrechten Stammes. 


1 Eenige gevatten van Klemdraai by de Meekrap ( Bubia tinetorwri). Botan. 
Jaarb. Gent 1891. p. 74 und Tafel IV. # 
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Bipsacus laoiniatus angestellt. Diese Pflanze war mir deslialb von 
besonderem Interesse, weil sie zu einer Gattung gebort, aus der 
schone Zwangsdrebungen seit langer Zeit allgemein bekannt sind, nnd 
zu der aucb der Bipsacus sylvestris recbnet, von welcbem icb eine 
an dieser Anomalie reicbe, unzweifelbaffce Mittelrasse habe isoliren 



Fig. 126. Casuarina quadrivalms . Ein 
Ast mit einer seitlichen Zwangs- 
drehung (a). Botanischer G-arten zu 
Amsterdam. 1897. 


Fig. 127. Agrostemma Githago. Der Kelcb 
ist einerseits geoffnet, dort mit dem obersten 
Blattpaar verwaclisen und in eine Spirale 
nmgebildet. Cult. 1896. 


konnen. Beim Bipsacus laoiniatus gelang diese Isolirung aber 
nicbt; kier war offenbar keine Mittelrasse, sondern nur eine 
Halbrasse vorbanden. Denn trotz einer umfangreicben Cultur in 
zwei Generationen erhielt icb nur sebr geringe locale Torsionen. 

An sgangsp unk t fiir diesen Yersucb bildete eine Pflanze you 
Bipsacus laoiniatus , welcbe icb im Botaniscben Garten zu Groningen 

de Ybies, Mutation. H. ^ 
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im Sommer 1895 in voller Bliithe sail. Sie war liber zwei Meter 
hoch, mit einem vollig geraden Stengel, der aber an einem der oberen 
Knoten eine Heine Gruppe spiralig gestellter Blatter mit locator 
Zwangsdrehung batte. Sie bluhte inmitten einer Gruppe von Iiuli- 
viduen, yon denen mehrere dieselbe Abweichung, wenn auch in ge- 
ringerem Grade, zeigten. Herr Prof. J. W. Moll batte die Freund- 
licbkeit, mir Sanien yon dieser Pflanze zuznstellen. Aus ihnen 
cultiyirte icb in den beiden folgenden Jahren ein Beet von etwa 
16 Quadratmeter mit 400 Pflanzen, also 25 pro Quadratmeter, was 
als ein ansreicbender Baum betraclitet werden darf (S. 574). Die 
Anssaat fand Anfang April statt. Im Sommer 1897 wuchsen alle 
Stengel gerade auf; kein einziger war tordirt wie beim Dipsacus 
sylvestris (Fig. 122, S. 570). Auck waren alle decussirt. Geringere 
Abweichungen in der Blattstellung kamen allerdings vielfach vor, wie 
gespaltene Blatter, dreigliederiger Ban der oberen Blattwirtel, Ver- 
bindung zweier Blattpaare dnrcb eine sogenannte Kisslinie liber das 
zwiscbenliegende Internodium, eine Erscheinung, welche andeutet, 
dass die Blatter in der Jugend spiralig statt wirtelig verwacbsen 
waren n. s. w. Ferner gab es acht Pflanzen, also 2°/ 0 , welche ;je 
eine deutlicbe locale Torsion an einem der oberen Knoten batten, 
abnlicb wie die Mutterpflanze. Die betreffende Blattspirale umfasste 
drei bis seeks Blatter. Nur diese aebt Pflanzen liess icb bliihen, 
wahrend es sonst im Garten keinen Dipsacus laciniatus gab. Flint 
von ibnen lieferten eine ausreicbende Ernte. 

Die zweite Generation meiner Cnltur umfasste die Jabre 1898/99, 
lieferte 485 stengelbildende Pflanzen, welche bedeutend rnehr Baum 
batten als die vorbergebenden, nnd zwar 1 Quadratmeter fur jedes 
Dutzend Exemplare. Dennoch war das Ergebniss dasselbe wie in 
der vorigen Generation. Alle Pflanzen bildeten gerade aufwaehsende, 
bobe Stengel yon 2—2 x / 2 Meter. Unter ibnen gab es flint Exem- 
plare, welcbe eine etwas grossere locale Zwangsdrehung batten als 
in der vorigen Generation, da diese hier sieben bis zw5lf Blatter in 
ununterbroebener Spirale umfasste. Sie stammten von drei der fiinf 
Mutter ab. Geringere Drebungen an Knoten, welcbe nur zwei bis 
drei oder aucb vier bis seeks Blatter trugen, gab es in diesem 
Jabre ziemlieh viele, und zwar je nacb der Mutter in 5, 5, 13, 18 
und 28 °/ 0 der Individuen. 

Es war also allerdings ein Fortschritt vorhanden, der seine 
Ursache tbeilweise in der Selection, tbeilweise in dem weiteren Stande 
batte. Wahrend aber bei der Isolirung des Dipsacus sylvestris torsus 
sofort ein Gebalt von 34°/ 0 an schonen, nabezu liber die ganze Lange 
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tordirten Missbildungen eintrat, sobald der Cultur der dazu erforder- 
licbe Baum gegeben wurde, traten bier, trotz der sebr giinstigen 
Lebensbedingungen, nur ganz kleine locale Drebungen auf. Icb folgere 
daraus, dass aus diesen Samen eine meinem Dipsacus sylvestris torsus 
ahnlicbe Mittelrasse nicbt isolirt werden konnte. 

§ 19. Zwangsgedrehte Rassen. 

Die bereits mebrfacb erwabnte Basse Ton Dipsacus sylvestris torsus 
(Pig. 122 — 124, S. 570, 572 u. 573 und Tafel IV) bat jetzt ibre neunte 
Generation abgescblossen. Sie erbalt sich dabei auf etwa 40 °/ 0 Indi- 
viduen mit scboner Zwangsdrehung und etwa 60 °/ 0 Atavisten mit 
meist decussirter, zu einem Tbeile aber aucb ternarer Blattstellung. 
Die Atavisten sowie die gedrebten Pflanzen mit unvollstandiger oder 
unterbrocbener Blattspirale sind stets vor der Bliitbe ansgemerzt 
worden; die gedrebten konnten durcb Insecten rein unter sicb be- 
frucbtet werden. 

Diese sebr scbarfe Auslese bat den Erfolg gebabt, die 
Easse auf einer ziemlicb constanten Hobe zu erbalten. In 
den beiden ersten Generationen kannte icb die Lebensbedingungen 
allerdings nocb nicbt, und sate icb meine Saat viel zu dicbt, dem- 
entsprecbend erbielt icb nur am Eande meiner Beete gute Erben, 
und diese in viel zu geringer Anzabl. Seitdem aber diese Scbwierig- 
keit iiberwunden wurde und die Easse sicb mit einem Male auf 34 °/ 0 
gedrebter Stamme emporscbwang, sind die Erbzablen so ziemlicb 
dieselben geblieben, obgleicb sie selbsiwerstandlicb, je nacb den mebr 
oder weniger giinstigen Witterungsverbaltnissen in den einzelnen 
Jabren bin- und bergebenden Scbwankungen unterliegen. Aber ein 
Portscbritt war dabei nicbt zu erkennen. 

Urn dieses Hauptergebniss meiner achtzebnj abrigen Cultur iiber- 
sicbtlicb darzustellen, gebe icb jetzt eine kurze Zusammenstellung 
der neun auf einander folgenden Generationen: 



Generation 

Anzahl 
der Pflanzenl 

Pflanzen 

pro Quadratmeter 

Proc. Gehalt an ge- 
drebten Hauptstammen 

1 . 

1884—1885 

— 

— 

— 

2. 

1886—1887 

1643 

50 

0-1 

3. 

1888—1889 

1616 

35 

4 

4. 

1891—1892 

107 

25 

34 

5. 

1893—1894 

45 

22 

10— 20 1 


1 Da der Umfang der 5., 6. und 7. Generation sebr klein war, sind die 
betreffenden Procentzablen entsprechend ungenau. YergL Abschn. II, § 3, S. 123 
dieses Bandes. 
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AnzaM 

Pflanzen 

Proc. Gehalt an ge- 


Generation 

der Pflanzen 

pro Quadratmeter 

drehten Hauptstammen 

6 . 

1895—1896 

33 

8 

42 

7. 

1897—1898 

70 

16 

46 

8. 

1899—1900 

1295 

22 

32 

9. 

1901—1902 

492 

22 

41 


Im Mittel aus den sechs letzteren Generation©!! also etwa 35 °/ 0 . 


Die stetige Isolirnng und Selection der schonsten 
Zwangsdrehungen erhalt somit die Basse axxf ihrer Hoke, 
yerbessert sie aber nicbt in merklickcm Grade. 

Zu diesem Ergebnisse sind zwei Punkte zu bemerken. Erstens 
bedenten die aufgefuhrten Procentzahlen nicbt den ganzen Gehalt an 
Erben. Sie bezieben sicb nur auf die Zwangsdrehungen im Haupt- 
stamme. Aber so oft icb die Atavisten, statt sie auszurotten, einfach 
aller ibrer Bliitbenkopfcben vor dem Bliihen beraubt babe, zeigte es 
sicb, dass mehrere, und oft viele unter ihnen, im Stand© waren, in 
den Seitenzweigen mebr oder weniger scbone locale Zwangsdrehungen 
auszubilden. Im Jahre 1902 babe icb diese moglichst genau gezahlt 
und fand deren 71 oder 14°/ 0 . Es bildeten somit im Ganzen 41 + 14 
oder 55°/ 0 > d. b. also etwas mebr als die Halfte der Individuen in 
diesem Jabre Zwangsdrehungen aus. Damit erreicht aber die Procent- 
zahl denselben Werth, den sie sonst bei Mittelrassen und namentlich 
bei den Tricotylen (vergl. oben S. 281) zu haben pflegt. 

Zweitens erinnere icb an die Bemerkung, welcbe icb im vorigen 
Kapitel (§ 15, S. 558) iiber die Selection machte. Die doppelte 
Selection, nacb den sichtbaren Merkmalen der Samentrager und nacb 
ibrer Erbzakl, ist bier ebenso wenig unter gewohnlicben Yersuchs- 
bedingungen zu erreicben, wie bei den Yerbanderungen. Der wicb- 
tigste Punkt, die Erbzabl, fallt bier weg, und dadurch musste die 
Yerbesserung der Basse, welcbe bei den Tricotylen so lo/icht auf 
70 — 90 °/ 0 Erben fiihrt, hier selbstyerstandlicb unterbleiben. Nur 
ein gliicklicher Zufall konnte sie berbeifuhren, oder cine Ausdehnung 
des Versucbes auf einen yiel grosseren Maassstab. In der acbten 
Generation babe icb die Erbzabl en von zehn Muttern verglicben; sie 
scbwankten zwischen 10 — 55 °/ 0 . Da aber pro Mutter nur 100 bis 
140 Kinder yerglichen werden konnten, scbien mir die letztere Zabl 
fiir die Selection obne grosse Bedeutung. In der neunten Generation 
babe icb yon iiber bundert sebr schon gedrebten Individuen Samen 
geemtet, in der Hoffnung, yielleicbt dennocb eine Selection nach den 
Erbzablen yornehmen zu konnen. 
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Ich gebe jetzt eine ausfuhrliche Beschreibung dieses ganzen 
Yersuches. 1 

Anfang meiner Basse bildeten zwei Exemplare mit gedrelitem 
Hauptstamm, welche in einer in 1884 ausgesaten Cultnr im nachsten 
Jahre in meinem Garten bliihten. Yor ihrer Bliithe babe ich alle 
iibrigen Individuen ausmerzen lassen. 

Aus ihren Samen erbielt icb 1886 die zweite Generation. Wie 
bereits bemerkt, war icb damals mit den Erfordemissen der Cultur 
nocb nnbekannt und erbielt ich, wobl hauptsachlich ans diesem 
Grande, nnr wiederum zwei gedrebte Stamme auf nabezu 1650 Indi- 
viduen. Beide bliihten isolirt nnd trugen reichlich Samen. 

Die dritte, aus diesen Samen erbaltene Generation, 1888 — 1889, 
lieferte bei nahezu gleicbem IJmfang 67 tordirte Stamme. Also 
etwa 4°/ 0 . Aucb bier bliihten die Samentrager isolirt. 

Die yierte Generation wurde zum Tbeil in 1890 ausgesat und 
lieferte bis 10 °/ 0 tordirte Individuen, welche aber nicbt zur Fort- 
setzung der Basse benutzt werden konnten. Tbeils wurde sie 1891 
ausgesat, und zwar mit besserer Kenntniss der Bedingungen, wodurch 
ibr Gebalt an „Erben“ bis zu 34 °/ 0 stieg, eine Zabl, welche die 
spateren Generationen der Hauptsache nacb beibebalten, aber nicbt 
erheblich iiberscbritten haben. 

Die Verbesserung in der Cultur bestand wesentlicb darin, dass 
den jungen Pflanzen von Anfang an mebr Baum gegeben wurde. In 
den beiden vorigen Generationen kamen etwa 50 Exemplare pro 
Quadratmeter zur Ausbildung. Jetzt wurde diese Zabl auf etwa 25 
reducirt, und zwar durcb wiederholtes Ausjaten der iiberfliissigen im 
Juni, jedes Mai, als die Pflanzchen anfingen sicb zu beriihren. 

Mitte Mai 1891 batte die Aussaat auf den Beeten stattgefunden. 
Anfang October sab icb auf etwa 100 Individuen bereits ein balbes 
Dutzend mit spiraliger Blattstellung im Herzen der Bosette; Anfang 
November konnte icb etwas liber die Halfte der Pflanzen als zweifel- 
lose Atavisten entfernen. Als darauf Ende Mai 1892 die Stengel 
kraftig emporwucbsen, wurden sie endgiiltig ausgesucbt und gezahlt, 
Icb bekam, zusammen mit den Zablen vom November, also fur die 
ganze Cultur: 

G-edrehte Stamme 37 = 84 °/ 0 

Stamme mit dreizahligen Blattwirteln . . 12 = 11 „ 

Atavisten mit deeussirter Blattstellung . . 58 = 55 „ 

Summe: 107 


1 Annals of Botany. Yol. XIH. No. LI. Sept. 1899. p. 401. 
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Sehr wichtig ist es, zu bemerken, dass die Anzahl der tordirten 
Stamme durch den weiteren Stand der Pflanzen nicht nur relativ 
(pro 100 Individuen), sondern auch absolut (pro Quadratmeter) zu- 
genommen hat. Es standen in der dritten Generation pro Quadrat- 
meter 50 Pflanzen, von denen 4% (1 — 7 °/ 0 ), also etwa 1—4 Exem- 
plare, tordirt waren. In der vierten Generation a, her hatte ich 
4 Quadratmeter mit 37 tordirten Individuen, also 9 pro Quadratmeter. 

Ich wahlte auf diesem Beete die sieben am schonsten tordirten 
Pflanzen als Samentrager aus. Sie batten alle auch locale Zwangs- 
drehungen in einigen Aesten. Ich isolirte sie vor der Bliithe. 

Die fiinfte Generation, 1893—1894, ist weniger gimstig aus- 
gefallen; sie brachte es nur bis 20% tordirter Hauptstamme. Ich 
habe fur sie die Samen nicht, wie bis dahin, auf den Beeten aus- 
gesat, sondern in Schiisseln im Gewachshause rneines Laboratoriums. 
Diese Methode hat sich seitdem als bequemer und sicherer heraus- 
gestellt und ist in den beiden folgenden Generationen gleichfalls 
befolgt worden. 

Die Aussaat der im September 1892 geemteten Samen land 
Mitte Marz 1893 statt; Mitte April wurden die besten Pfllinzchen je 
in einen Topf von 10 Cm. mit guter Gartenerde und starker Dtingung 
gepflanzt, und Mitte Mai wurden sie auf s Beet gebracht und dabei 
dieselbe gegenseitige Entfernung wie in der vorigen Generation ge- 
wahlt (22 Pflanzen pro Quadratmeter). Im nachsten Jahre, 1894, 
schossen alle Stengel empor und wurden gezahlt. Es fanden sich: 



A 

B 

°/o A 


Gedrehte Hauptstamme 

5 

2 

20 

10 

Dreiz&hlige „ 

1 

1 

4 

5 

Decussirte „ 

19 

17 

76 

65 

Surnme : 

' 25 

20 




A und B sind zwei Gruppen, welche aus den besonders geemteten 
Samen von zwei Samentragern von 1892 hervorgegangen waren, 

Der Umfang der Cultur ist, wie man sieht, zu klein, urn cine 
genaue Beurtheilung der procentischen Zahlen zulassig erscheinen 
zu lassen. 

Yon den vier besten Pflanzen wurden im Herbst 1894 die 
Samen geerntet, nachdem sie vor der Bliithe von den ubrigen isolirt 
worden waren. 

Die sechste Generation, 1895 — 1896, lieferte wiederum einbesseres 
Kesultat, 42 % tordirte Hauptstamme, welches, wenigstens zum Theil, 
durch grossere Entfernung der Pflanzen von einander, bei tibrigens 
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gleiclier Cultur, erhalten wurde. Aussaat Mitte Marz im Gewachs- 
hause in Schiisseln, Samen von 1894. Anfang April in Topfe, An- 
fang Mai auf’s Beet. Im Ganzen nur S3 Pflanzen auf 4 Quadrat- 
meter, also etwa 8 pro Quadratmeter. Ende October fand ich 
14 Rosetten mit spiraliger Blattstellung im Herzen. 7 dreizahlige 
und 12 decussirte. Also 42 °/ 0 spiralige, 21 °/ 0 dreizahlige und 36 °/ 0 
decussirte. Im Mai 1896 bestatigte sich dieses Resultat und wurden 
die zwei- und dreizahligen Individuen ausgerodet. Die sechs am 
schonsten tordirten Indiyiduen wurden als Samentrager ausgewahlt 
und vor der Bllithe isolirt. 

Die siebente Generation, 1897 — 1898, cultivirte ich nahezu in 
derselben Weise. Aussaat im Gewachshause am 5. Mai 1897, aus 
Samen yon 1896, nachher in Topfe und noch spater, Anfang Juli, 
aufs Beet, 16 Individuen pro Quadratmeter; im Ganzen 70 Pflanzen. 

Ende Mai 1898 hatte ich: 


Gedrehte Stamme . . 

. . 32 

= 46% 

Dreizahlige „ . . 

. . 21 

= 30 „ 

Decussirte „ . . 

. . 17 

= 24 „ 


Summe: 70 

In der achten Generation habe ich die Pflanzen genau in der- 
selben Weise behandelt wie in der vorhergehenden. Dabei habe ich 
erstens, wie bereits bemerkt, die Nachkommen von zehn yerschiedenen 
Miittern mit einander yerglichen, zweitens fiir jede Mutter die Samen 
des gipfelstandigen Kopfchens der ganzen Pflanze mit den Samen 
der auf den Hauptzweigen stehenden Inflorescenzen yerglichen. Fiir 
die letzteren wahlte ich auf jeder Mutter yier bis acht der kraftigsten 
Zweige, welche auf der Mitte des am starksten tordirten Theiles des 
Hauptstammes eingepfianzt waren. Sie entsprachen also dem Maximum 
der grossen Periode dieses Stammes 1 und zeigten dieses auch dadureh 
an, dass sie selbst unter alien Seitenzweigen an kleinen localen Tor- 
sionen am reichsten waren. Aus den Samen der primaren Inflores- 
cenzen hatte ich 645 Pflanzen mit 31 °/ 0 , aus denen der secundaren 
Inflorescenzen aber 650 Indiyiduen mit 34 °/ 0 gedrehter Hauptstamme. 
Also kein wesentlicher Unterschied. 

Die neunte Generation umfasste theilweise Kinder yon gedrehten 
Exemplaren, theilweise solche yon Atayisten. Ihre Cultur war die- 
selbe wie yorher; auf ihre Ergebnisse komme ich aber im nachsten 
Paragraphen zuriick. 

1 Yergl. T. Tammes, Die Periodicitdt mor pholo gischer Erscheinungen bei den 
Pflanzen, Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam 1903. 
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Ausser Dipsacus sylvestris besitze icli noch zwei andere erbliche 
Kassen, welche an schonen Zwangsdrehungen tiberaus reich sind und 
also zu den Mittelrassen oder Doppelrassen gerechnet werden konnen. 

Die erstere ist Dianthus barbatus forms. Von dieser Form erhielt 
ich im Herbst 1894 einen schon tordirten Ast von Herrn J. Ensink in 
Euurlo. Die Zwangsdrehung war in ahnlicher Weise aiisgebildet als 
in unserer Fig. 128, die Friichte waren aber reif und voller Samen. 
Die Samen konnte ich aber erst im Friihling 1897 aussaen. 

Die Pflanze bliiht erst im zweiten 
Jahre und zwar jedes Exemplar auf 
etwa 10 — 20 Sprossen. Ich machte eine 
Cultur von nahezu 800 Individuen, 
welche in gegenseitigen Entfemungen 
von 20 Cm. ausgepflanzt wurden. Im 
Juni des zweiten Jahres (1898) fingen 
die Pfianzen an zu bluhen. Weitaus 
die meisten Stengel waren normal tie- 
cussirt, mehrere hatten auf der ganzen 
Lange oder auch nur im oberen Theile 
dreigliederige Wirt el, wiedemm andere 
waren tordirt und mit spiraliger Blatt- 
stellung. Auch diese Anomalie lag 
vorzugsweise in der oberen Halite des 
Stengels unterhalb der Inflorescenz ; 
bisweilen war aber der ganze Stamm 
oder ein grosserer Theil gedreht oder 
erstreckte sich die Torsion bis in die 
Inflorescenz. Das Maximum der Ano- 



Fig. 128. Dianthus larbatus torsus , malie fallt, sowcit ich sehen konnte, 

untI e tt t fet“ e ‘obea mi! wenigstens der Hauptsacho nach mit 
spiralig-er Blattstellung. Juni 1900. dem Maximum der grossen Periode des 

Wachsthums zusammen, ahnlieh wie 
bei Dipsacus. Ich zahlte im Ganzen auf etwas iiber 4600 normalen 
Stengeln 53 mebr oder weniger stark gedrehte (38 Zwangsdrehungen 
fiber einen grosseren Theil des Sprosses und 20 solclie fiber kleiuere 
Theile in alien Graden der Ausbildung). Also etwa 1 °/ 0 der sammt- 
lichen Sprosse. Die 33 schonen Torsionen fanden sich auf zehn 
Pfianzen, von denen fiinf je 12, 6, 5, 3 und 2 gedrehte Sprosse nnd 
die fibrigen ffinf je eine solche Missbildung hatten. Die 20 kleineren 
Misshildungen fanden sich zerstreut, es hatten somit etwa 10 °/ 0 der 
Individuen die Anomalie entwickelt. Anffallend war dabei, dass 
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die am reichsten ausgestatteten Indmduen Yorzugsweise am slid- 
lichen Rande des Beetes standen. 

Die erwahnten ausgesuchten Exemplare liess ich erst znr Bliithe 


gelangen, als alle iibrigen 
Pflanzen ansgemerzt waren. 
Im Friihling 1899 sate ich 
nur die Samen des Exem- 
plares mit zwolf Zwangs- 
drehungen. Ich pflanzte 
jetzt 180 Individuen und 
zwar in derselben gegen- 
seitigen Entfernnng und 
auch sonst unter gleichen 
Bedingungen wie in der 
Yorigen Generation. Sie 
bliihten im Sommer 1900. 
Beim Anfang der Bliithe 
batte ich 2246 Stengel, you 
denen 1246 mit decussirter 
und 414 mit ternarer Blatt- 
stellung. Ferner gab es 
227 Stengel, welche liber 
mehr als die Halfte und 
359, welche nur im oberen 
Theile tordirt waren. Also 
im Ganzen 26 % tordirter 
Sprosse gegen 1 °/ 0 in der 
Yorhergehenden Generation. 
Oder im Mittel drei Zwangs- 
drehungenproPflanze. Nach 
einer Schatzung hatten weit 
iiber die Halfte der Indi- 



Yiduen einen oder mehrere 
gedrehte Stengel. 

Es war somit in zwei 
Generationen gelungen, aus 
den anfanglichen, durch 


Fig. 129. Das dunkelaugige Himmelrosclien 
( Viscaria oculata) mit Zwangsdrehung im Hanpt- 
stamm; a die Gipfelbliithe dieses Hauptstammes, 
deren Stiel dureh die Torsion zuerst abwarts ge- 
bogen ist und sich dann wieder aufwarts gekriimmt 
bat; 5, o der gestreckte Theil unterbalb der 
Drebung; d Unterbrecbung der Torsion, 1900. 


freie Befruchtung theil- 

weise Yerunreinigten Samen eine gute Mittelrasse zu isoliren. 


Die andere, oben angedeutete Basse gehort zu Viscaria omlata 
(Lychnis Coeli-rosa ), dem Himmelroschen unserer Garten. JDie Pflanze 
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ist eine einjahrige nnd die Cultur bequem und sehr zu emplehlen. 
Ibre Stengel werden in Folge der Zwangsdrehung sehr verklirzt mid 
bleiben daber niedrig, bliihen aber reichlicb (Fig. 129). Ich land im 
Jabre 1897 in einer zu einem anderen Zwecke angestellten Cultur 
eine gedrehte Pflanze, ahnlich wie die abgebildete, nnd sammelte 
nach gemischter Bliitbe ibre Samen fur sich. 

Im Jabre 1898 batte icb daraus eine Cultur von 300 Pflanzen, 
von denen 259 normal waren, wahrend 40 im Hauptstamm urid 28 
andere in einem oder mebreren Seitenzweigen Zwangsdrehungen auf- 
wiesen. Also 21 % tordirte Xndividuen. Nur die am schonsten tor- 
dirten (21) Exemplare liess icb bliihen und Samen tragen; von diesen 
sate icb nur die Samen der am allerschonsten gedrebten Pflanze. 
Icb batte davon im nacbsten Jabre (1899) 385 Individuen, von denen 
137 oder etwa 35 °/ 0 Zwangsdrehungen ausbildeten. Wie bei Dipsacus 
und Dianthus gab es aucb hier viele Xndividuen mit dreiz&hligen Blatt- 
wirteln; icb zablte deren etwa 100 oder ein Viertel der ganzen Cultur. 

Die vierte Generation cultivirte icb im Jabre 1900, aber nur in 
geringem Umfange. Sie war gleichfalls reich an Zwangsdrehungen 
und lieferte mir die in Fig. 129 nacb einer Photographie abgebildete 
Pflanze. 

Ohne Zweifel wiirde man bei mehreren anderen Arten Aussicht 
baben, durcb Isolirung zwangsgedrehter Individuen reich ausgestattete 
Mittelrassen zu bekommen, und man wurde dazu vorzugsweise solcbe 
wablen, welcbe bereits obne Auswabl ofter diese Missbildung bervor- 
bringen. So z. B. Oyjosophila paniculata , Urtica urens (von der ich 
bereits eine zweite Generation mit gutem Erfolge cultivirt babe), und 
vielleicbt aucb Seabiosa atropurpurea. Dagegen haben meine Aussaaten 
von Samen zwangsgedrehter Exemplare von Valeriana officinalis, Sapo- 
naria officinalis , Galium Aparim 1 und anderen, wie theilweise bereits 
oben erwabnt, mir eine solcbe Aussicht nicht eroflnet. 

Die Existenz erblicher Doppelrassen oder M/ittelrassen 
mit Zwangsdrehung scbeint mir durcb die mitgetheilten 
Versucbe vollig bewiesen. Sie werden durcb einen Zufall 
aufgefunden und dann leicht durcb Isolirung rein dargestellt 
und auf einen Gebalt von etwa 30 — 40 °/ 0 tordirter Indivi- 
duen gebracbt. Dieser Gebalt konnte bis jetzt zwar vortxber- 
gebend durcb Cultur, nicht aber auf die Dauer durcb Se- 
lection wesentlicb erbobt werden. 

1 Bydragen tot de leer van den hlemdraai. Rotamseli Jaarboek. G-ent IY. 
1892. S. 154, Tafel XV. 
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§ 20. Die Bedeutung der Atavisten. 

Trotz der besten Pflege und trotz wiederholter sorgfaltiger 
Selection bleiben die zwangsgedrehten Rassen reich an Atavisten. 
Diese sind theilweise decussirte Exemplare vom normalen Ran der 
Art, theilweise haben sie dreigliederige Blattwirtel, wie solche an 
den gedrehten Individuen ganz gewohnlich oberhalb der Zwangs- 
drehungen gesehen werden. 

Wir werden jetzt, ebenso wie wir es bei den Verbander ungen 
gemacht haben, das Wesen, nnd namentlich die Erblichkeitsverhalt- 
nisse dieser Atavisten naher nntersnchen. Ich schicke dabei das 
Hauptergebniss voran, welches darin besteht, dass die Atavisten 
nicht aus der zwangsgedrehten Rasse heranstreten, sondern 
zur Fortsetzung dieser wenigstens nahezn ebenso gut ver- 
wendet werden konnen, wie die besten Erben. 1 

In erster Linie sei die Thatsache angefiihrt, dass es zwischen 
den Atavisten und den Erben keine scharfe G-renze giebt. Allerdings 
ist der Unterschied zwischen den hohen, gerade aufsteigenden Stengeln 
und den kurzen, gedrungenen Missbildungen ein hochst auffallender, 
wie es unsere Tafel IV zeigt. Es ist ganz klar, dass es sich hier 
nicht um die fluctuirende Variation einer einzelnen Eigenschaft 
handelt, sondem dass zwei antagonistische Anlagen im Spiele sind. 
Die eine schliesst die andere aber nicht vollig aus. Auch die am 
starksten gedrehten Hauptstamme tragen Zweige, deren Mehrzahl zu 
der decussirten Blattstellung zuruckkehrt. Nie erhalt man eine 
Pflanze, aus der die letztere ganz versehwunden ware. Ebenso zeigen 
die atavistischen Individuen mit vollig geradem Hauptstamm und mit 
decussirten oder temaren Blattern nicht selt-en in ihren Seitenzweigen 
Zwangsdrehung, wie wir bereits oben gesehen haben. Im Jahre 1887 
habe ich die Halffce der Atavisten meiner damaligen Cultur von 
Dipsaeus sylvestris torsus dicht am Boden abgeschnitten. Aus der 
Stengelbasis schlugen sie aus. Ich erhielt in dieser Weise nahezu 
2000 Zweige secundarer und tertiarer Ordnung. Enter diesen gab 
es 235 mit geringen aber deutlichen Torsionen in einem Rnoten und 
26 mit einer kleinen mehrblatterigen Zwangsspirale. In der dritten 
Generation habe ich denselben Versuch mit ahnlichem Erfolge wieder- 
holt, und auch an einzelnen, bis kurz vor der Bliithe stehen gelassenen 
Atavisten Torsionen an den hoheren Zweigen beobachtet. 

1 Bei den gefiillten Levkojen sind die gefullten Exemplare bekanntlieh steril 
und werden die Yaxietaten mittelst der Samen der einfachen fortgepflanzt. Auch 
hier giebt es bei gewohnlicher Feldcultur etwa 50 °/ 0 solcher Atavisten. 
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Audi andere Eehler der Blattstellung deuten das Zugehoren der 
Atayisten zu der Basse an. Erstens die Individuen mit dreigliederigen 
Wirteln. Diese fangen nidit sofort in der Jugend dam.it an; sogar 
sind tricotyle Keimpflanzen in meiner Basse selir selten. Zuerst 
ist die Blattstellung immer decussirt, und erst im Spatsoininer oder 
im Herbst, zur Zeit, wenn andere Exemplare Hire Blatter spiral ig zu 
stellen anfangen, geht hier die decussirte Stellung in eine dreigliederige 
liber. Diese bleibt dann fast ausnahmslos iiber den ganzen empor 
wachsenden Stamm bis an das Endkopfclien erbalten. Seiche Pflanzen 
sehen aus wie ganz normal, namentlick zeigen die Blatter ilires Stamm es 



I) 

Fig. 130. Dijpsacus syhestris tarsus. Gespaltene Blatter der decuHHirtoii Atavisten 
der achten Generation, 1900. A — I) zunehmende Grade der Spaltung. 


nicht die sonst so haufigen Spaltungen des Hauptnerven. Dagegen. 
kommen sowokl diese, wie locale Zwangsdrehungen und andere Anomalien 
an den Seitenzweigen der wirteligen Stamme nicht gerade selten vor. 

Die Beziehung der dreigliederigen Wirtel zu der spiraligen An- 
ordnung harrt noch einer genauen Untersuchung. Vielleicht sind die 
ersteren als ein niedrigerer Grad der Anomalie zu hetrachten. Dafiir 
spricht namentlich der Umstand, dass stark gedrehte Individuen, welche 
oberhalb der Zwangsdrehung ein oder mehrere gestreckte Internodien 
tragen, anf diesen meist dreigliederige Wirtel besitzen. 

Die decussirten Individuen sind reicb an Blattern mit gespaltenen 
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Hauptnerven (Fig. 130 A — D), mid zwar in alien Graden der Spaltung, 
von einfach zweispitzigen Blattem bis vollig gespaltenen. 1 Anch 
tragen sie im oberen Theile bisweilen einen oder zwei gleichmassig 
dreigliederige Wirtel. Die Eeibe dieser Spaltungen ist schon von 
Delpxno anfgestellt worden; 2 jede Generation meiner Basse bietet 
ein reicblicbes Material zur Demonstration (Fig. 130 A — D). 

In der dritten Generation liess ich 13 Atavisten bis kurz vor 
der Bliithe stehen; sie zeigten samratlich in der oberen Stengelhalfte 
einige gespaltene Blatter. In 
der neunten Generation be- 
obachtete ich anf 172 von den 
220 decussirten Atavisten am 
Hauptstamme dieselbe Ano- 
malie, also an etwa 80 °/ 0 der 
ganzen Gruppe. Yon den an- 
deren zeigten mehrere die Ab- 
weichung noch an den Seiten- 
zweigen. 

In der Achsel gespaltener 
Blatter sah ich zumeist nur 
einen Spross, bisweilen aber 
deren zwei, oder anch einen 
flachen, breiten, mit zwei 
Bliithenkopfchen am Gipfel. 

Anch in dieser Bichtnng be- 
statigt meine Cnltur die von 
Delpino anfgestellten Eeihen. 

Wie anf die Zwangs- 
drehnng selbst, hat die Lebens- 
lage anf diese nntergeordneten 
Anomalien einen grOSSen Ein- Fi g* 131 * Valeriana officinalis. Ein Stamm 

fluss. Je gunstiger die Be- wie Kg . m . j uni 1900 . 

dingnngen sind, nm so seltener 

werden die Individnen, welche in alien Zweigen nnd in alien Blattem 
vollig normal sind. Offenbar ist die Anlage fur die Miss- 
bildnng in alien vorhanden. 

Im Anschlnss an diese Erorterungen mogen hier die mehrfach 
erwahnten sogenannten localen Zwangsdrehnngen noch eine knrze 

1 Ber . d. d. bot. Ges. Bd. VII. 1889. S. 296. 

2 F. Delpino, Teoria generate della Fillotassi. Atti della B. Universita di 
Genova. IV. Parte II. 1883. 
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Besprechnng finden. Sie kommen wohl gelegentlich in alien zwangs- 
gedrebten Rassen vor. Unsere Figur 181 stellt einen solchen Fall 
fur Valeriana officinalis dar. Er bliihte in demselben Jahre und auf 
demselben Beete wie der vollig tordirte Stengel Fig. 121 (S. 569). 

Bei Dipsacus ladniatus war die Missbildung in meiner Cultur bis 
jetzt nur auf solche beschrankt, bei Dipsacus sylvestris tarsus erhielt 
icb sie unter besonderen Lebensbedingungen an aulrecht wacbsenden, 
sonst decussirten Stengeln. Am schonsten pflegen sie aber an den 
Seitenzweigen der tordirten Individuen ausgebildet zu sein, nament- 
lich an den kraftigsten Aesten, welche aus den Achseln der Wurzel- 
blatter und aus der Mitte des gedrehten Stammes emporspriesaen. 

Wie bei den Verbanderungen sind auch bei den Zwangsdrehungen 
die Zwischenformen zwischen diesen und der normaien Blattstellung 
verhaltnissmassig selten. Allerdings nicht, wenn man die drei- 
gliederigen Wirtel, die gespaltenen Blatter und die ortliehen Torsionen 
der Seitenzweige mitrechnet. Wohl aber ? worm man seine Aufinerk- 
samkeit auf die Zwangsdrehung am Hauptstamme beschrankt. Die 

genaue Messung desjenigen Theiles, auf dem die Blatter in einer 

Spirale stehen, stosst leider auf grosse Schwierigkeiten, da der Anfang 
dieser Spirale innerhalb der Rosette liegt und erst m einer Zeit 
stattfindet, wo die ausseren Blatter bereits langst verfault sind. Ich 
habe allerdings diesen Anfang in einigen Fallen genau ermittelt, 
indem ich von der Keimung ah die Blattpaare markirte und zahlte. 
Auf die Anwendung dieser sehr umstandlichen Method© fur die Fest- 
stellung einer Curve habe ich aber bis jetzt verzichtet. Dagegen 

lasst sich leicht abzaklen, wie viele gestreckte Internodien es ober- 

halb der Zwangsdrehung giebt, und diese sind selbsverstandlioli um 
so zahlreicher, je kleiner der tordirte Theil ist. 

Im Jahre 1900, als meine achte Generation 1295 bluhende 
Pflanzen umfasste, habe ich fur jeden gedrehten Stengel die Zahl 
der gestreckten Internodien oberhalb der Drehung aufgesehrieben. 
Wenn ich dabei den stets vorhandenen langen Stiel des Endkbplchens 
nicht mitrechne, so erhalte ich die folgende Reihe: 

Ex. ohne Mit 0— 6 gestreckten Internodien ober- 
Zwangsdrehung balb der Zwangsdrelmng 

Gestreckte Internodien 6 5 4 8 2 X 0 

Individuen 900 2 3 1 2 40 200 148 

Die Curve, welche man aus diesen Zahlen construiren kann, ist 
offenhar eine zweigipfelige und im Wesentlichen von derselben Form 
wie die entsprechende, in Fig. 117 (S. 565) fur die Verbanderungen 
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dargestellte. Torsionen mit 2, 1 und 0 gestreckten Internodien auf 
ihrem Gipfel sind weitaus die haufigsten; kleinere Torsionen kommen 
nur in 9 Fallen anf 1295, also in weniger als 1 °/ 0 aller Individuen 
oder in etwa 2 °/ 0 der tordirten Exemplare vor. Im Sommer 1902 
habe ich auf meinen Beeten dieselben Zahlungen wiederholt; die 
Zwischenformen waren etwas haufiger und erreicbten etwa 7 °/ 0 auf 
den 492 Individuen ; die Form der Curve wurde dadurch aber nicht 
wesentlich verandert. 

Ueber die Erbzahlen der Atavisten babe icb in der achten und 
neunten Generation einen Versuch angestellt. Im Juli 1900 liess ich 
auf einem Beete einige stark gedrebte, einige vollig decussirte und 
einige Stamme mit nur dreigliederigen Wirteln zur Bliithe gelangen. 
Icb reducirte die Zabl der Kopfchen vor der Bliithe auf das gerade 
Erforderlicbe und sorgte fur isolirte Bestaubung in der folgenden 
Weise. Alle Kopfcben wurden in Pergaminbeutel eingebiillt und 
taglich wurden die Beutel von einer Gruppe wabrend einiger Stunden 
abgeboben. Die zablreicb herumfliegenden Hummeln konnten also 
an dem einen Tage nur gedrebte, am anderen nur decussirte, am 
dritten nur ternare Individuen besucben. Diese Behandlung wurde 
fortgesetzt, bis alle Kopfcben verbliibt waren. Die Samen wurden 
von jeder Pflanze besonders eingesammelt. Im Friibling 1901 sate 
icb die Samen von zwei decussirten, drei ternaren und vier gedrehten 
Samentragern aus und zablte fur jede Mutter im Jabre 1902, kurze 
Zeit vor der Bliithe, die Hauptstamme. Da aber die Zablen fiir die 
einzelnen Samentrager jeder Gruppe nicbt wesentlicb von einander 
abwichen, so gebe ich bier nur das Gesammtresultat: 


Samentrager 

Kinder, in Procenten: 
Zweiztihlig Dreizahlig Gedreht 

Anzahl 

Zweiz&hlig 

48 

8 

44 

201 

DreizSiblig 

39 

24 

37 

136 

Gedrebt 

45 

14 

41 

155 


Summe: 492 


Wie man sieht, sind die Kinder der Atavisten genau 
ebenso reich an gedrehten Stammen wie die Kinder der 
besten Erben der Rasse. Dagegen scbeint unter den Atavisten 
die Selection der decussirten bezw. ternaren einen Einfluss in der 
betreffenden Richtung ausgeubt zu baben. 

Die gedrehten Dipsacus - Stamme sind tbeilweise nach links, theil- 
weise nach rechts tordirt. Und zwar findet man von beiden Sorten 
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stets ungefabr dieselbe Anzahl. 1 2 Dadurcb 3 entsteht far die Selections- 
lebre eine sebr merkwiirdige Frage, namlich, ob man durclx Selection 
der in einer bestimmten Richtung gedreliten Stamme das Gleieh- 
gewicht storen und ein Uebergewicht fur die gewiihlte Richtung er- 
reichen kann. Da nach der in diesem Buche vertretenen Ansicht die 
Selection gar nickt alles vermag, ist die Erwartung gestattet, dass 
es sich in diesem Falle nicht um eine fbrirbare Eigenscluift handelt 
und dass die Selection also hier olme Einfluss bleiben wird. Ich 
habe aus diesem Grunde zuerst in der siebenten Generation nur 
Pflanzen mit einer nacb recbts aufsteigenden Blattspirale bliiben 
lassen, und ebenso batten sammtlicbe tordirte Samentrager der acliten 
Generation dieselbe Ricbtung der Spirale. Der Erfolg war bislier 
der folgende. Icb zablte: 

Blattspirale nach 
rechts links 

8. Generation 205 215 lndividuen 

9. Generation 40 24 „ 

Dieser Versuch wird noch fortgesetzt. 

Die erblichen, an Zwangsdrehungen reichen Mittclrassen bilden 
ein geeignetes Material, um durch Kreuzung zu versuchen, die Miss- 
bildung auf verwandte Arten zu iibertragen. Bis jetzt liegt aber in 
dieser Richtung nur eine einzige Thatsache vor, welche mir you 
Herm Prof. Le Monniee in Nancy brief lich mitgetheilt wtirde. 3 

Er sandte rair zwei gedrehte Stamme von Dipsacus fullonum, 
welche eine ebenso starke und ebenso vollstandige Zwangsdrehung 
aufwiesen wie die besten Exemplare m einer Basse (Pig, 122 A und £, 
S. 570), und welche diese Missbildung einer Kreuzung verdanken 
zwiscben der betreffenden Art mit meinem IHpsaeus sylmstris tarsus , 
den Herr Le Monniee seit vielen Jahren in groaserem Umfange 
cultivirt. 

Im Jabre 1896 bliihte meine Rasse gleichzeitig mit dem gowohn- 
licben D. fullonum im Botanischen Garten zu Nancy, und zwar in 
einer gegenseitigen Entfernung von etwa 100 Meter, aber in groasen 
Mengen. Der Pollen konnte leicbt von den Insecten von einem Beet 
anf das andere iibertragen werden. Aus den Samen des JHpsmus 

1 Annals of Botany a. a. O. S. 404. 

2 R. M. Yerkes, Variation in the fiddler Grab , Gelasimus pugilator. Proceed. 
Americ. Ac. of Arts and Sciences. 1901. Yol. 36. No. 24. p. 417. p. 441: Right- 
and left-handed animals occur in approximately equal numbers. 

8 Journ. Boy . Sortie. Soc . 1900. Yol. XXIV. p. 69. 
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fullonum entstanden, neben zahlreichen normalen Pflanzen, drei mit 
gedrehten Stammen. Eine von ihnen hatte aufwarts gerichtete 
Bracteen im Involucrum, ein Merkmal des D. sylvestris , welches ihn 
vom D. fullonum unterscheidet. Weitere Untersuchungen liber diese 
wichtige Frage sind abzuwarten. 

Die in diesen Paragraphen Yorgefuhrten Thatsachen scheinen mir 
den Beweis zn liefern, dass die zwangsgedrehten Mittelrassen 
sich genau so verhalten wie die entsprechenden Yerban- 
derten Rassen, und dass namentlich auch hier der Atavis- 
mus nur ein morphologischer ist nnd kein Anstreten ans 
der Rasse bedeutet. 


VI. Kreuzungen des Orueiata- Merkmales. 

§ 21, Das Cruciata - Merkmal. 

Dass Bastardbefruchtungen bei der Entstehnng von Arten und 
Varietaten eine wesentliche Rolle spielen, dlirfte nach dem am Anfang 
dieses Abschnittes Mitgetkeilten wohl nicht fraglich sein. Allerdings 
nicht in dem Sinne, dass dadurch nene elementare Eigenschaften 
entstehen konnten, wohl aber so, dass einerseits die neuen Eigen- 
schaften im Anfang den Grefahren der Kreuzung ausgesetzt sind, und 
andererseits, dass durch hy bride Verbindungen Merkmale, welche in 
getrennten Stammen entstanden sind, in denselben Individuen Yer- 
einigt werden konnen. 

Im Anschluss an diese Ergebnisse haben wir ferner die Frage 
behandelt, in wie fern inconstante Rassen, wie wir sie im letzten 
Abschnitt des ersten Bandes kennen lernten, durch Kreuzung ent- 
standen sein konnen. Yon der allgem einen Regel der Yolligen Samen- 
bestandigkeit der Arten und Varietaten bilden sie eine so auffallende 
Ausnahme, dass es auf der Hand liegt, dafiir eine besondere Ursache 
zu suchen. Ich meine nicht die Falle von seltenem Atavismus oder 
die nur bei vegetativer Fortpflanzung sich haufiger wiederholenden 
Knospenvariationen, obgleich auch hier eine nahere Priifung gewiss 
mehrere Beispiele in das Gebiet der Bastardlehre zuriickweisen diirfte. 1 
Ich habe hier im Besonderen diejenigen Rassen im Auge, welche bei 


1 Yergl. nnten, § 8 des letzten Abschnittes. 
BBS Vries, Mutation. II. 


38 
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genfigendem Umfang der Cultur alljahrlich aus Samen und oft aus 
Knospen Bfickschlage hervorbringen. 

Im ersteu Bande babe ich cliese Falle, und namentlich die ge~ 
streiften Blumen, ausfuhrlich besprochen, und zwar olme auf die 
Frage einer moglichen Erklarung nalier einzugehen, Es gait, dort 

nur ihre besondcre Natur, in 



Fig. 132. Oenothera cruciataNm'T . der botanfaclien 
Garten. A ein tjpisches Exemplar, JB oin Wurzel- 
blatt desselben. C ein „atavistisches u Exemplar 
mit breiten Blumenbl&ttem. 


Yerbinclung mit donfibrigen 
Beispielon des Atavismns, 
Jdar zu logon. In § 9 dieses 
Abschnittes liaben wir ferner 
die Uebereinstimmung ihrer 
Inconstanz mit Bastard- 
spaltungen gepriift, mn zu 
unterscheiden, in wie fern 
cliese uns eine tiefore Ein- 
sicht geben konnten. 

Allerdings ware der di- 
rect© Weg dor, class man 
versuchte, durch Kreuzung 
eonstanter Typen eine in- 
constantc Basse herzustellen. 
So lange seiches aber nicht 
gelnngen ist, ist man auf 
andere, mehr indirect© Me- 
thoden angevyiesen. 

Zu diesern Zwecke babe 
ich mit einer selir eigen- 
tbiiml ichen inconstant-on 
Basse eine Beilie von Ver- 
suchen fiber Selbstbefrueli- 
tung und Kreuzung ange- 
stellt, derenErgebnisse ich in 
diesern Kapitel boschroibou 
werde. 


Die fraglicho, oben be- 
reits besprochene 1 Basse ist die in den europaischen botanischen 
Barten cultivirte Form der Oenothera erueiata Nutt., welch e gewohn- 
lich ohne Weiteres mit diesem Namen angedeutet wird und unter 
ihm im Samentauschverkehr leicht erhaltlich ist. Die europaische 


Vergl. S. 100 dieses Bandes. 
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Gartenpflanze scheint mir aber wegen ihrer Inconstanz nur eine Basse 
der amerikanischen Art zu sein. 

Betrachten wir zunachst die Eigenschaft, der die Pflanze ihren 
Namen verdankt. Crueiata heisst hier kreuzbliithig; die vier Kronen- 
blatter bilden in der geoffneten Bliithe ein kleines Kreuz. Dieses rlihrt 
daher, dass sie nicht breit und mehr oderweniger umgekehrt herzformig 
sind, wie bei den tibrigen Arten derselben Gruppe (der Untergattung 
Onagra), sondern schmal, fast linealisch (Fig. 182 A and Fig. 133 B). 

Auf yerschiedenen Exemplaren der in den Garten cultivirten 
Form findet man die Breite dieser Petalen eine wechselnde. Anf 
einigen sind sie vollig linealisch, 
oben nicht breiter als unten, und 
mit einer feinen Spitze endigend. 

Anf anderen sind sie mehr oder 
weniger Yerbreitert; oben oft 
doppelt so breit als unten, oder 
auch noch mehr. In derselben 
Weise Yariirt die Farbe. Die 
ganz schmalen Blumenblatter sind 
griinlich, die breiter en fast gelb 
oder rein gelb. Mitunter kommen 
Exemplare vor, welche ich als 
„Atavisten“ bezeichnen werde, da 
sie die herzformigen Petalen 
der Onagra - Gruppe besitzen 
(Fig. 132 C), obgleich sie sonst in 
alien Merkmalen mit den kreuz- 
bliithigen ubereinstimmen. Hier 
sind die Petalen leuchtend gelb, 
und die schmalen Blumenblatter der echten Oruciata stimmen mit 
ihnen haufig genau in der Farbe uberein. 

Eine eingehendere Priifung des Kreuzes lehrt, dass wir einen 
Fall Yon Sepalodie der Krone vor uns haben. Die Kronenblatter 
sind in Kelchblatter umgewandelt. Allerdings nicht vollstandig, und 
namentlich erreichen sie die Lange der echten Kelckzipfel nicht (Fig. 133). 

Sepalodie der Krone ist im Pflanzenreiche eine sehr seltene Er- 
scheinung. In seiner Vegetable Teratology beschreibt Masters davon nur 
einen einzigen Fall. 1 Es ist dieser der St. Va ler y- Apf el, dessen 

1 1869. S. 282. Yergl. auch die Uebersetzung desselben Werkes von Udo 
Dammer. 1886. S. 320. Yon dem im Handel befindlichen Malus apetala habe 
ich noch keine Bliithen beobachten konnen. 



Pig. 133. Oenothera Lamar oleiana oruciata. 
A ein normales Kelchblatt, von vom ge- 
sehen; JB S C, L Kronenblatter; man er- 
kennt mehr oder weniger deutlich die 
Spitze und die beiden seitlichen, unterhalb 
der Spitze befindlichen Lappen, welche an 
den stachelartigen Fortsatz und dessen An- 
heftung an das Kelchblatt erinnern. Nach 
derNatur gezeichnet von Henri Th. A. Hus. 
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Bliithen an den Stellen der Kronenblatter kleine dreieckige Gebilde 
tragen, welche als einen zweiten, inneren Kreis you Keleliblattem 
aufgefasst werden konnen. In diesen Bliithen sind auch die Staub- 
faden in schmale, blattartige Gebilde umgewandelt, welcbe keinen 
Pollen hervorbringen . 1 Andere Beispiele giebt es gewiss nocli, aber 
nnr ausserst sparlich mid selten . 2 3 

In meiner inconstanten Rasse ist die Sepalodie eine unvoll- 
standige. Sie trifft die Kronenblatter streifenweise, indem gelblieh 
grune nnd leuchtend gelbe Langsstreifen mit einander abwechseln. 
Aber die griinen Streifen sind der Form des Kelcbes entspreehend 
schmal/ wahrend die gelben sicb verbreitern, ahnlich wie ja auch die 
normal en Petalen in die Breite waehsen. Denkt man sicb ein sepa- 
lodisches Kronenblatt im jungen Zustande, yor dem Anfang des 
Breitenwachsthumes streifenweise aus gleich breiten, abwechselnden 
Theilen Yon den Eigenscbaften der Krone bezw. des Kelcbes zusammen- 
gesetzt, so werden, wenn die Periode jenes Wacbstl mines eintritt, 
die ersteren Streifen sicb erkeblicb verbreitern, die letzteren aber 
nur unbedeutend. Und dieses Princip bedingt im Allgomeinen die 
eigenthiimlichen Formen der cruciaten Kronenblatter. 

Das Studinm des anatomiscben Banes bestiitigt diese Auffassnng. a 
Die grtinen Streifen baben den Bau der Kelehblatter, namentlicb 
ihre Oberhant mit Spaltoffnungen und Haaren; die gelben Theile 
haben eine glanzende, glatte Haut, ohne dieso Gebilde. Die Aus- 
debnnng und die Yertbeilung der Inter cellularraum e entspreeben den 
ausserlicb sicbtbaren Eigenschaften, wie zu erwarten war, und ebenso 
die Farbstoffe im Zelleninbalt. 

Je scbmaler die cruciaten Petalen sind, um so mehr herrscht 
die Kelcbnatur vor. Die rein linearischen sind nicbt nur fast ganz 
griinlich und deutlicb bebaart, sondern ahmen auch in Hirer Form 
die Kelcbblatter nach. Die letzteren tragen an Hirer Spitze eine 
kleine cylindriscbe, grime nnd saftige „Granne‘ f , welcbe froi absteht, 
wenn der Kelch nocb gescblossen ist. Die einzelnen Kelcbblatter 
scbliessen dann nacb oben bis zu dem Fusse dieser Grannen an 


1 Die gewohnlichen Vergrunungen sind bier selbstverstftndlich ausgesehlossen ; 
sie sind theils nachgewiesener Maassen, theils wabrscbeinlicb pai'asitarer Natur; 
vergl. Botanisch Jaarboeh Gent, 1896. Bd. VIII. p. 66. 

2 Sepalodie der Petalen bei Trifolium pratense multifidmi erwahnt Burkill 
in Proceed . Cambridge Phil Boc. Nov. 1900. Vol. XL Part I. p. 81. 

3 H. Th. A. Hus, Sepalodie in de bloemen van Oenothera . Botanisch Jaar- 
boek, Gent, 1903. 
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einander an (vergl. z. B. Tafel I des ersten Bandes). Der geschlossene 
Kelch ist von diesen vier kleinen dornartigen Fortsatzen gekront. 1 

In den grimlichen Petalen der Oen. cruciata erkennt man diese 
Fortsatze leicht. Sie sind allerdings nicht cylindrisch, sondern etwas 
abgeflaclit und nach unten verbreitert, also mehr oder weniger drei- 
eckig; aneli sind sie im Verhaltniss zu dem unteren Theile zu gross. 
Aber sie sind seitlich scharf nnd deutlich durch je einen kleinen vor- 
springenden Zahn voni iibrigen Theile abgegrenzt (Fig. IBB B)« Sie 
verrathen auf dem ersten Blick die Kelchnatur der eruciaten Petalen. 

Je breiter and je leuchtender gelb diese veranderten Blumen- 
blatter sind, am so andeutlicher pflegen diese Anhangsel aasgebildet 
za sein, bis sie in den breitesten Exemplaren 
gar nicht mehr zu erkennen sind. 

In den eruciaten Petalen findet also eine 
Wechselwirkung statt zwischen zwei Eigen- 
schaften oder Grappen von Eigenschaften, 
welche in der Regel getrennt vorkommen. 

Bisweilen durchdringen sie einander, meist 
liegen sie streifenweise neben einander. Sie 
ringen sozusagen am die Herrschaft and be- 
dingen dadarch die aaffallende Variability 
der Rasse. 

Wir haben also hier eine Mittelrasse, 
wie wir solche im letzten Abschnitte des ersten 
Bandes kennen gelernt haben, analog dem 
Trifolium pretfense quinque folium, den Varietaten 
mit gefullten oder gestreiften Blumen a. s. w. 

Die beiden fraglichen Eigenschaften halten sich ungefahr das Gleich- 
gewicht (Bd. I, S. 424). 

Diese Mittelrasse verhalt sich wahrscheinlich zu der wilden Art 
ahnlich wie der soeben erwahnte funfblatterige Klee zu dem gewohn- 
lichen Trifolium pratmse. Ich komme daher jetzt zu der Besprechnng 
jener ursprunglichen Form. 2 

1 Als Monstrositat fand ick bei 0. Lamarchiana diese Fortsatze bisweilen 
dunkelgriin and laubartig verbreitert. 

2 Diese kenne ich nnr aus Abbildangen, Beschreibungen und Herbar-Exem.- 
plaren. Trotz vielfacher Bemiihungen ist es mir erst in der allerletzten Zeit 
gelungen, lebende Sarnen aus Amerika zu bekommen. Diese verdanke ieb dem 
freundlichen Entgegenkommen der Herren D. T. Mac Dougal in New- York und 
B. L. Ro uinson in Cambridge, Mass. In europ&ischen Garten, aus denen ich 
mebrfacli Samen erhielt und aussate, kommt, soweit meine Erfiabrung reicht, nur 
die Mittelrasse vor. 



I 


Fig. 184. Oenothera cru- 
ciata mria. Zwei Bluthen 
mit linealischen Kronen- 
blattern, in a etwas breiter 
als in b. Aug. 1900. 
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Die heste, mir bekannte Beschreibung findet sich in Britton 
und Brown’s Flora von Nord - A m&rika. 1 Mit dieser und der bed- 
gegebenen Abbildung stimmt meine Pflanze vollig iiberein. Nur er- 
wahnen Britton und Brown niclits liber eine etwaige Variability 
der Petalen, und ebenso wenig erwahnen sie die E'orm mit den 
herzformigen Blumenblattern (Fig. 132 G\ Ware die amerikanische 
Pflanze variabel oder pleiomorph, wie die europaische, so waren die 
betreffenden Formen docb gewiss auch, sei es auch als besondere 
„Arten“ in die Flora aufgenommen worden. 

Die 0. cruciaia Nutt, ist einjahrig (unsere Form, ist in einzelnen 
Exemplaren auch zweijahrig), niedriger und feiner yon Bau als 
0. biennis und in alien Theilen braunroth (purpurn) statt griin. Die 
Blatter sind sebr scbmal (Fig. 132 .B), die Bliithen klein; die Kelch- 
zipfel klirzer als die Kelchrohre, die Blumenblatter 12 Mm. lang und 
2 — 4 Mm. breit, spitz, die Friichte etwas langer aber dlinner als bei 
0 . biennis . Aus diesen Merkmalen sind nach ineiner Erfahnmg, 
ausser der ganzen Gestalt, die braunrotbe Farbe, die Form der 
Blatter, die Grosse der Bliithen und der Bau der Friichte die Punkte, 
an denen sich die Pflanzen in der Cultur am leichtesten und am 
sichersten von ihren Verwandten unterscheiden lassen. 

Die 0 . cruciaia Nutt, wachst von Vermont bis New- York und 
Massachusetts und steigt im Adirondack-Gebirge bis zu 2000 Fuss 
hinauf. 

Im Prodromus von de Candolle wird O. cruciata Nutt, unter 
0. jparviflora L. aufgefiihrt. Watson nennt sie als Varietlit von 
0. biennis L 2 * 4 Ebenso Torrey und Gray, welche auch O. parviflora L. 
als eine besondere Form neben 0. cruciata Nutt, nennen; sie rechnen 
diese beiden als Varietaten zu 0. biennis LA Auch Stack nennt 
diese beiden Formen neben einander als Varietaten, reelmot sic aber 
zu seiner 0, chrysantha, also zu der Gruppe der 0. muncaia L. Er 
bezeichnet die Petalen als linearisch und verkilmmert (Petala hchdata). 4, 

1 N. Britton and A. Brown, An illustrated Flora of the Northern United 
States , Canada and the British possessions . 1897. YoL II. p. 485. Die Gruppe 
Onagra ist hier als Gattung genommen, dementsprechend heisst unsere Pflanze 
Onagra cruciata (Nutt.) Small. 

2 S. Watson, Bevision of the extra -tropical North American Species of the 
Genus Oenothera , in ■ Proceedings Americ. Acad, of Science. 1873. Vol. VIIL 
p. 579 and 603. Hier heisst es: ,, petals very narrow or wholly wanting**. In 
meinen Culturen fand ieh nie Bliithen ohne Petalen. 

8 J. Torrey and Asa Gray, A Flora of North America. 1838—40. YoL I. p. 492. 

4 Spach, MonograpMa Onagrearum. Nouvelies Annales du Museum d’histoire 
naturelle. 1835. IV. p. 355. 
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Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass die in euro- 
paischen Garten unter dem Namen der 0 , cruciata cultivirte Pflanze 
wirklich zu 0 , cruciata Nutt, gehort und mit dieser in alien Punkten, 
mit Ausnahme der Variability der Petalen und der Inconstanz bei 
Aussaaten, ubereinstimmt. Ich betraehte sie daher als eine 'be- 
aondere Passe, Unterart oder Varietat dieser Form nnd werde sie 
im F olgenden mit dem Namen Oenothera cruciata varia bezeichnen. 1 

Ob diese Form durch eine Mutation oder durch Kreuzung 
(vielleicht mit 0 . muricata L), wie im ersteu Abschnitt erortert wurde, 
aus der wilden Stammform entstanden ist, 2 ist selbstverstandlich un- 
bekannt 3 und wird so lange ungewiss bleiben, bis es gelingt, sie in 
der einen oder der anderen Weise aus der Stammart kunstlich dar- 
zustellen. 

Ausser den beiden behandelten Formen tritt das Cruciata - Merkm al 
aueh sonst in der Gattung Oenothera und in anderen Gattungen der 
Onagrarieen auf. Ich kenne es bis jetzt bei: 

0. biennis cruciata. 

0 . rubiennis cruciata (siehe unten § 27). 

0 . Lamar ckiana cruciata (siehe unten § 29). 

Epilobium hirsutum cruciatum . 

Fuchsia coccinea. (?) 

IJeber diese Pflanzen moge, soweit sie nicht zu meinen Versuchen 
dienten und somit ausfuhrlicher zu besprechen sind, Folgendes mit- 
getheilt werden: 

Oenothera biennis cruciata wurde im August 1900 von meinexn 
Sohne Ebnst in den Diinen unweit Santpoort inmitten der gewohn- 
lichen B^orm der 0 . biennis gefunden. Diese Varietat scheint bis 
dahin unbekannt gewesen zu sein, denn was ich aus verschiedenen 
GEr ten oder in Herbarien unter diesem Namen sah, scheint wohl 
stets zu der nachstfolgenden Form, 0 . rubiennis cruciata , zu gehoren. 
Wo dieses Exemplar herruhrte und wie es entstanden ist, lasst sich 
nicht mehr erforschen. An eine Kreuzung yon 0 . biennis mit 
0 . cruciata ist nicht zu denken, theils weil letztere bei uns wohl nur 
in botanischen Garten vorkommt, theils weil die braunrothe Farbe 
der 0 . cruciata in ihren Kreuzungen dominirend ist, hier aber durchaus 


1 Synonyme: Onagra cruciata varia, Oenothera biennis cruciata varia, Oeno- 
thera muricata cruciata varia u. s. w. 

2 Vergl. S. 100 dieses Bandes. 

3 An Bastardrassen ist die in den Garten cultivirte Gruppe der Onagra 
&usserst reich. 
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fehlt. Eher ware eine directe Entstehung aus 0. biennis anzunehmen, 
also durcli eine Mutation, analog derjenigen, durch welche die 0. cm- 
eiata Nutt, selbst einmal entstanden sein muss. 

Yon deni einzigen, wildwachsenden Exemplar erhielt ich etwa 
1 Cbcm. Samen, und daraus weit liber 500 Pflanzen, von denen aber 
nur etwas liber 100 ini ersten Jahre geblulit haben. Die librigen 
blieben Rosetten, wurden zum Tlieil tiberwintert und bliiliten ini 
Sommer 1902. Diese ganze Oultur war, so lange sic nicht bluhte, 
in keiner einzigen Beziehung von der reinen 0. biennis zu unterscheiden. 
Ich konnte sie taglich vergleichen, da ich aus Samen der bei uns 
haufigen, wildwachsenden 0. biennis gleichfalls eine Oultur hatte. Erst 

die Bluthenknospen und dann 
die Bliithen zeigten einen 
Unterschied. Die ersteren 
waxen schmal, well diePetalen 
den Raum innerhalb des 
Kelches nicht ausfullten ; die 
letzteren waren auf den 100 
einjahrigen sowie spater auf 
den zweij lihrigen Pflanzen, 
mit im Mittel je zwei, bis 
drei bluhenden Trauben, aua- 
nahmslos schmal, linealisch, 
mehr oder weniger verkurn- 
mert und verhaltnissmassig 
wenig variabel. Die none 
Varietat ist somit als vollig 
constant zu betrachten. 1 
Kreuzungsversuche babe ich 
mit ihr zwar gemacht, aber noch nicht beendet. 

Oenothera rubiennis ist die im ersten Abschnitt dieses Bandes 
beschriebene constant© Bastardrasse (S. 102), welche im Samenaustausch 
haufig mit der 0 . cruciata vermischt erhalten wird. Sie kommt theils 
mit den gewohnlichen breiten Blumenblattern der 0. biennis vor, theils 
mit verschmalerten, welche dann in alien Punkten mit den so viel 



Fig-. 135. Krenzbliithen verschiedener Nacht- 
kerzen. A Oenothera Lamarck iana cruciata ; 
B Oenothera lata X 0. cruciata Daria ; C Oeno- 
thera rubiennis cruciata. 


1 Dass meine Cultur, trotz der freien Bestaubung der Bliithen der Mutter- 
pflanze auf dem wilden Standort, rein war, ist wohl wesentlich dem Umstande 
zuzuschreiben, dass die Oenothera biennis sich bereits vor dem Oeffnen der Bliithen- 
knospen befruchten kann, wie in Pig* 135 Q die Lage der Narben zwischen den 
Staubfaden fur 0 . rubiennis cruciata andeutet. Die letzteren offnen sich am Tage 
vor der Entfaltung der Krone. 
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kleineren Petalen der 0 . orueiata varia iiber einstimmen (.Fig. 135 0) und 
wie diese, hochst variabel sind. Mit dieser Easse habe ich einen 
Theil der unten zu erwahnenclen Kreuzungen ausgefiihrt. 1 

Oenothera Lamarokiana orueiata (Fig. 135 A) bildet den Haupt- 
gegenstand meiner Studien iiber die jetzt vorliegenden Fragen. Sie 
ist eine constante Bastardrasse, welche icb durch Kreuzung von 
0 . Lamarokiana nnd 0 . ruhiennis cruoiala erhielt. 2 

Epilobium hirsutum oruciainm erhielt ich durch die Freundlich- 
keit des Herrn John Easoe in Woolpit, Bury St. Edmunds in 
England. In jener Gegend findet man E. hirsutum sehr allgemein, 
an einer einzigen Stelle wuchsen aber etwa ein Dutzend Pflanzen, 
welche in alien ihren Bliithen nur schmale, verkiimmerte, griinlich 
rothe Kronenblatter batten. Sie verhielten sich genau wie die cru- 
ciaten Formen der oben beschriebenen Oenotheren, mussen aber 
offenbar unabhangig von diesen, also durch eine eigene Mutation 
entstanden sein. Herr Easoe sandte mir bliihende Sprossgipfel mit 
reifen Friichten; die Samen keimten in meinem Versuchsgarten 
sofort. Die wildwachsenden Exemplare sind moglicher Weise aus den 
Stolonen einer einzigen Mutter entstanden, da sie dicht beisammen 
wuchsen, und es ist also moglich, dass dieses Exemplar das 
erste der neuen Form ist, welches unmittelbar aus der Mutterart 
hervorging. 

Aus den Samen hatte ich im Sommer 1902 eine grossere Cultur 
von weit iiber 100 Pflanzen, welche am Hauptstamme und mehrfach 
auch aus den Seitenasten reichlich bliihten und ausnahmslos rein 
cruciate Bliithen hervorbrachten. Die Cultur war aber, trotz vieler 
Sorgen, in diesem ersten Jahre noch nicht kraftig genug, um merk- 
lich Samen zu tragen, wird aber voraussichtlich im zweiten Lebens- 
jahre eine gute Ernte geben. 

Die Angaben iiber Fuchsia eoocinea kenne ich nur aus den Mit- 
theilungen von Schlechtendal und Sueinuae, welche auch von Penzio 
citirt worden sind. Ob bier wirklich Sepalodie vorliegt, scheint mir 
fraglich, obgleich in den schmalen Kronenblattern die Eigenschaften 
des Kelches und der Krone streifenweise neben einander lagen. Aber 
die Bliithen waren auch sonst monstros mit Uebergangen ihrer Theile 


1 Im Sommer 1902 cultivate ich diese Form ebenfalls aus Samen, welche 
ich der Freundlichkeit des Herm Dr. G. Bitteu in Munster verdanke. 

2 Samen dieser Easse habe ich seit 1897 im Samen- Catalog des Botanischen 
Gartens von Amsterdam im Tausch angeboten. 
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in grime Blatter u. s. w. Der Fall soil hier also nur kurz erwahnt 
und fiir eine eingehendere Priifung empfohlen werden. 1 Erinnert sei 
auch an die apetale Fuchsia procumhens. 


§ 22. Oenothera cruciata varia als Mittelrasse, 

Wenn man im Tausch der botanischen Garten Samen unter dem 
Namen O. cruciata Nutt, erhalt und aussat, so bekommt man, ab- 
gesehen yon etwaigen Fehlern, eine Cultur, welche ganz oder dock vor- 
wiegend aus Pflanzen besteht, deren Aeusseres mit den Beschreibungen 
der a cruciata ubereinstimmt. Nicht selten findet man, mit diesen 
untermischt, Exemplare der schonen Bastardrasse 0 . rubiennis cruciata . 
Bisweilen auch die 0 . rubiennis selbst, und schliesslich eine der 
0. cruciata in alien Merkmalen mit Ausnalmie der Petalen gleichende 
Form. 2 Ihre Blumenblatter sind breit und umgekebrt - lie rzforoiig, 
yon derselben Gestalt wie bei 0. biennis , aber viel kleiner (Fig. 186). 

Diese Beimischungen deuten auf friihere Kreuzungen hin; solcho 
sind ja in botanischen Garten, wenn Yerschiedene verwandte Arten 
nahe bei einander bliihen, nicht nur nicht ausgeschlossen, sondem 
zweifelsohne eine ganz gewohnliche Erscheinung. 3 Sie Lassen es stets 
als fraglich erscheinen, ob neben den Kreuzungsprodukten die reine 
Form noch erhalten ist, und haufig sind ja Bastarde nicht an ihren 
Merkmalen, sondern nur an den Eigenschaften ihrer Nachkomnien- 
schaft, nach kiinstlicher Selbstbefruchtung, Yon echten Arten zu unter- 
scheiden. 

Die Moglichkeit, dass die 0. cruciata varia der europaischen 
Garten in dieser Weise durch eine Kreuzung aus der amerikanischen 
0. cruciata entstanden sei, und zwar vermuthlich durch eine Yer- 
bindung mit 0. muricata, habe ich im ersten Absclmitt dieses Bandes 
ausfuhrlich erortert (S. 100). 

Obgleich ich zu mehreren Malen solche Aussaateu von fremden 
Samen gemacht und bisweilen in zweiter Generation fortgesetzt habe, 
habe ich nur einen Yersuch durch eine langere Reike von Jahren 
verfolgt. 

Ausgangspunkt fur diese Cultur bildete eine einzige Pflanze, 
welche im Jahre 1897 aus im Tausch erhaltenen Samen aufgegangen 

1 YON Schlechtendal, Botan. Zcitung. 1866. S. 255. W. P. R. Sxjringae, 
Monstmositdt van eene Fuchsia -bloem. Nederl. Kmidk, Archief. 1874. 2. Serie, 
Bd. I. S. 109, Tafel I. O. Penzig, Pflanzen- Teratologic. I, S. 485. 

2 Yielleicht dieselbe, welche von Linn£ als 0. parviflora beschrieben wurde? 

3 Yergl. Abschnitt II, § 37 iiber das Vicinovarliren (oben S. 388). 
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war. Der Gipfel dieser Pflanze wurde bei der Bliithe in einen 
Pergaminbeutel gehlillt und vor Insectenbesuck vollig geschiitzt. Die 
Blumen befrucbten sicb selbst leicht und obne kiinstliche Hiilfe, der 
Beutel brauchte also erst 
nacb dem Verbliihen der 
ganzen Eispe geoffnet 
zu werden. Die Nach- 
kommen dieser Pflanze 
bliihten stets in derselben 
Weise isolirt; soweit sie 
als Samentrager aus- 
gewahlt warden. 

Die urspriingliche 
Pflanze gab nnr wenig 
Samen, ans denen ich 
im nachsten Jahre (1898) 
nnr sechszekn Pflanzen 
z ur Bliithe bringen konnte. 

Diese zeigten den ganzen 
F orm enreichthum der 
Basse, wie er sick auch 
in den spiiteren Gene- 
rationen bewahrt hat. 

Zwei Exemplare hatten 
nnr herzformige Blumen- 
blatter (Fig. 136). Neun 
andere waren rein sepa- 
lodisch, d. h. so rein, wie 
es in meinen Cnltnren 
iiberkaupt vorgekommen 
ist. Die Petalen waren 
schmal, linealisch, grim- 
lich und mit einer dent- 
lichen Spitze; alle nnter 
sick gleich. Soche Pe- 
talen fallen yor der Bliithe 

den Kelch nicht aus, die erwachsenen Bliithenknospen scheinen dem- 
znfolge schlaff und wie leer. Oeffnet sich die Bliithe, so bleiben 
ganz gewohnlich die vier Kelchblatter an ihrem oberen Ende noch 
zusammengeklebt, da die Ursache fehlt, welche ihre Verbindnng zer- 
sprengen konnte. Meist trennen sie sich nachher und spreizen sich 



Fig. 136. Oenothera erueiata varia . Eine ,,ata- 
vistische" Pflanze mit breiten, nmgekehrt - herz- 
formigen Petalen (vergleiche Fig. 132 Q 1 8. 594). 
A Bliihender Sprossgipfel; B Rispe mit nahezu reifen 
Frlichten; C einzelne Frucht; I) unteres Stengel- 
blatt*, 23 eine einzelne Bliithe in der Achsel ihres 
Stiitzblattes. 
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aus, sicli nacli riickwarts umbiegend, Aber unter ungunstigeii Be- 
dingungen sah ich sie mehrfach verbunden bleiben; oft klebten sie 
noch beim Verbltihen aneinander. Die Befrucbtimg findet tlieilweise 
yor, theilweise bald nach der Entfaltung der Bllithe statt; der Besucli 
der Insecten ist, wie bereits bemerkt, dazu nicht erfbrderlich. 

Die iibrigen fiinf Pflanzen meiner Cultur zeigfcen die im vorigen 
Paragrapben besprochene starke Variability der Petal en. Moist breit- 
linealisch und hochgelb, schwankten sie einerseits nacli den s dim ale n 
griinlichen, andererseits nach den umgekehrt-herzfonnigen Gestalten 
bin. Und solcbes sowobl individual wie partiell, d. h. sowobl mit 
durchschnittlicben Unterscbieden zwiscben den einzelnen Exemplaren, 
wie mit starken Differenzen auf derselben Pflanze. Nicht selten fand 
icb Blumenblatter von sebr verschiedener Breite an auf einander 
folgenden Tagen auf derselben Rispe; ja selbst in derselben Blixthe 
war mebrfacb ein Blumenblatt ganz schmal, ein anderes aber breit. 
Aucb dasselbe Blumenblatt kann in der einen Langshalfte breit, in 
der anderen aber Yerkiimmert sein. 

Um diese drei Yerscliiedenen Typen in einfacber Weise andeuten 
zn konnen, werde icb die scbmalen griinlichen, wenig variablen Extreme 
rein-sepalodiscb nennen, die zahlreichen Uebergange breit-sepa- 
lodiscb oder halb-sepalodisch, und die umgekehrt-berzformigen 
ataYistiscb. Die rein-sepalodischen stimmen nach mir von Herrn 
D. T. Mac Dougal in New- York freundlicbst gesandten Bltltben mit 
den Petalen der wilden 0 . cruciata Nutt, liber ein, doch ist eine nahere 
Yergleicbung erwiinscbt; die breit- sepalodiscben sind fur die Mattel- 
rasse charakteristisch, und die atavistischen verdienen diesen Namen, 
nach gartneriscbem Brauche, wenn man meine Rasse als Bastard 
betrachtet, nacb wissenscbaftlichem Braucbe, wenn man die Ab- 
stammung der 0 . crueiata Nutt, you einorn breitpetaligon Onagra - 
Vorfabren (z. B. O. biennis oder 0 . murieata) annimmt. 

Die rein- sepalodiscben und die atavistischen bilden darm die 
Extreme, zwiscben denen die ganze Gruppe variirt. Und seiches 
nicht nur bei dieser Rasse, sondern ebenso bei der 0. rubimnis crueiata 
und bei der 0 . Lamarekiana crueiata . 

Ausser diesen drei Typen kommt es aucb vor, dass eine Pflanze 
durcb Knospenvariation von der einen Form in die andere iiber- 
geht; sie tragt dann, auf getrennten Aesten oder auch auf derselben 
Rispe, zwei Sorten von Bliithen (Fig. 187). Diesen Fall kenne ich 
von den rein-sepalodischen Exemplaren noch nicht; die breit-sepa- 
lodischen aber konnen atavistische und die atavistischen Exemplare 
breit- sepalodische Zweige ausbilden. Es ist selbstverstandlicb, dass 
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die Aussicht darauf urn so grosser ist, je reicher die betreffende 
Pflanze sich verzweigt. Also bei weitem Stand und namentlich im 
Spatjahr. Ersteres bat zur Folge, dass in grosseren Aussaaten die 
Knospenvariationen wegen des beschrankten Raumes meist nicbt auf- 
treten; letzteres, dass sie haufig erst im September sichtbar werden, 
wenn die kiinstlicben Befruchtungen bereits langst abgescblossen sind. 
Es ist also ganz gewiss, dass wohl manche Pflanze, welche keine 
Knospenvariation gezeigt hat, 
solches nnter anderen Cultur- 
Bedingungen gethan haben wxirde. 

Im letzten Jahre habe icb ein 
einfaches Mattel in Anwendung 
gebracht, solche Zweigvariationen 
vielfaeh zn bekommen. Es wurde 
dazu im Juni der Hauptstamm, 
moglichst fruh, ausgeschnitten, 

und unter den zablreichen, dann 
aus den Achseln der Wurzelblatter 
hervortretenden Nebenstengeln 
fand icb nicht allzu selten die 
zwei Typen auf derselben Pflanze. 

Bei meinen Zablungen ist 
also stets mit Rlicksicht auf die 
Moglicbkeit yerborgener Zweig- 
variationen ein entsprechender 

Yorbebalt zu machen. 

Keliren wir jetzt zu der Be- 
schreibung der Hauptcultur zuriick. 

Selbstbefruchtete Samen habe 
icb yon drei rein-sepalodisehen 
und yon einer breit-sepalodischen 
Pflanze ini Jahre 1898 gewonnen. 

Sie warden im nachsten Friihling 
ausgesat. Aber anstatt die Einzelheiten dieser und der folgenden 

Generationen ausfuhrlich zu beschreiben, scheint es ausreichend, den 

ganzen Versuch ubersichtlich in der Form eines Stammbaumes (S. 606) 
vorzufiihren. Dabei ist zu bemerken, dass, abgesehen yon den Blumen- 
blattern, die Art sich als vollig constant erwiesen hat, die Tracht 
und die Merkmale der O. cruciata Nutt, waren stets und in jedem 
Exemplare vollig ausgebildet, die Beete sehr einformig. Darauf brauche 
ich also weiter nicht einzugehen. Ferner ist es selbstverstandlich, 



Fig. 137. Oenothera cruciata varia. Eine 
Aehre mit zwei normalen und einer cm- 
ciaten Bliithe (1901). 
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dass in der Tabelle nnr die bluherxden Exemplar© aufgenommen sind; 
einige wenige, welche trotzten fzweijakrig wurdon) oder ihren Stengel 
zu spat trieben, sind nicht mitgezaklt worden. 

Der Umfang der Culturen war allerdings nur ein kleiner; die 
Zahlen in dem Stammbaume geben die absoluten Anzahlen der be- 
obachteten Pflanzen an. Sie reichen nicht aus ; um in irgend einem 

Stammbaum 


von 


Oenothera erueiata varia bei Eigenbefruchtung. 


Rein - Sepalodiacbe 

Breit - Sepalodiselie 

Atavistiscke 

Pflanzen 

Pflanzen 

Pflanzen 


Generation 


IV-V. 


iy. 


III. 


II. 


1901 

vierte und 
fiinfte 
Generation 

1900 

vierte Gene- 
ration 

1899 

dritte Gene- 
ration 

1898 

zweite Gene- 
ration 

1897 

erste Gene- 
ration 


44 K 


39 R 


24 R 


30 R 30 R 22 R 


4 R 


Nr.l Nr.2 Nr.B 

19 R 


1 R 


2 B 


3 B 


0 B 


2 B 


0 B 


0 B 


5 B 


2 A 


3 A 


45 A 


7 A 


71 A 70 A 


8 A 


58 A 


2 A 


Falle absolute Constanz zu beweisen, genligen aber liberal! dort vollig, 
wo Spaltungen beobacbtet wurden. Und solche sind, wie man leicht 
sieht, die Eegel. 

Zablt man die Culturen, unabhangig von der dazu verwandten 
Generation, flir jede der drei Haupttypen zusammen, so findet man, 
dass rein-sepalodiscbe Pflanzen bei Selbstbefruchtung vorwiegend 
Ibresgleicben hervorbringen, aber daneben in geringerer Menge die 
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beidcn anderen Formen. Ebenso konnen die breit- sepalodiscben 
Pflanzen sich spalten, sie liefern aber vorwiegend atavistische Nach- 
kommen. Und der letztere Typus bat sicb bis jetzt, bei Aussaat, 
nur wiederholt. Eechnet man die Summen der absoluten Zablen 
dieser drei Gruppen in Procenten um, so erbalt man: 


Miitter 

Anzahl 

In Procenten: 

der Kinder 

Rein -Sep. 

Breit- Sep. Atavisten. 

Rein- sepal odisch 

232 

85 

5 10 

Breit -sepalodisch 

103 

4 

0 96 

Atavistisch 

141 

0 

0 100 


Es ist hierbei an die oben erwahnte Tbatsacbe zu erinnern, dass 
von Zeit zu Zeit durcb Zweigvariationen partielle Spaltungen eintreten, 
und zwar sowohl auf breit- sepalodischen als auf ataYistiscben Pflanzen, 
dabei jedes Mai den anderen dieser beiden Typen, und, wenigstens 
bis jetzt, nicht das Extrem der rein- sepalodiscben bervorbringend. 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sicb, dass die Oenothera 
erueiata varia eine ausserst variable Mittelrasse ist, welche, 
in alien iibrigen Merkmalen mit der Mutterart, der Oen. erueiata Nutt., 
ubereinstimmend, in der Form und Ausbildung der Petalen 
zwiseben dieser und den iibrigen Onagra- Arten schwankt. 
Sie bringt einerseits rein -cruciate Exemplare, andererseits Individuen 
mit umgekehrt-berzformigen Blumenblattern hervor. Und solcbes 
sowobl durcb Samen als durcb Knospen. 


§ 23. Vergleiehung cruciater und gestreifter Blumen. 

In der Einleitung zu diesem Kapitel babe ich darauf bingewiesen 
(S. 593), dass die im vorigen Bande besebriebenen inconstanten Varie- 
tiiten eine so auffallende Ausnahme von der allgemeinen Eegel der 
Gonstanz der Arten und Varietaten bilden, dass die Frage nacb einer 
moglichen Erklarung sicb niebt zuriickweisen lasst. 

Die im ersten Bande (Abscbnitt IV, §12, S. 482) bebandelten 
Erscheinungen des Atavismus bilden eine lange Eeibe von meist 
unzureicbend untersuebten oder gar nur durcb Beobacbtung be- 
kannten Vorgangen obne entsebeidende Experimente. Am einen 
Ende dieser Eeihe steben vereinzelte, ganz seltene Erscheinungen, 
welcbe ebenso unvermittelt und ebenso plotzlick auftreten, wie neue 
Varietaten iiberhaupt entsteben, und welcbe also wohl als Mutationen 
aufzufassen sind. Am anderen Ende derselben Eeihe steben die 
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gestreiften Blumen mancher Gartenpflanzen , welche alljahrlich und 
oft in bedeatenden Men gen atavistische Individual! hervorbringen. 

Alle diese Falle harren des experimentellen Stadiums. Es ist 
gar nicht ausgeschlossen, dass sie nur seheinbar cine eiiilieitliche 
Gruppe bilden, welche thatsachlich ganz verschiedeno Sachon um- 
fasst. Ich beschranke rnicli bier auf den ext reman if all , den des 
alljahrlich. wiederkehrenden Riickscklages, wie er sicli namentlich bei 
gestreiften Blumen zeigt. 

Ueberblickt man die Erscheimmgen der elementaren Bastard- 
lehre, so sieht man, dass hier und dort Spaltungen vorkommen, 
welche unter den Kindern eines Bastardes die in diesem latent© 
Eigenschaft des Vaters oder der Mutter zu Tage treteri lassen. Und 
solches namentlich auf dem Gebiete der eigentlichen MENDEi/sclien 
Kreuzungen. Es entsteht daraus die Frage, ob die inconstanten 
Rassen vielleicht eine analoge Erscheinung sind und ob der Riiek- 
schlag in ihnen vielleicht einfach auf eine Bastardspaltung zurtiek- 
geftihrt werden kann? 

Wie bereits bemerkt (8. 594), wird eine endgiiltige Antwort erst 
dann gegeben werden konnen, wenn man im einzelnen Falle (lurch 
hybride Verbindung zweier constanter Rassen eine inconstanto machen 
kann. Da solches aber vorlaufig nicht der Fall ist, werde ich mich 
darauf beschranken, zu untersuchen, wie sich inconstanto Morkmalo 
bei Kreuzungen verhalten. 

Bevor ich aber zu dieser Discussion schreite, scheint es inir 
wichtig, eine moglichst eingehende Vergleichung zwischen den cruciaten 
Bltithen der Oenotheren und den gestreiften Gartenvarietaten vor- 
zunehmen. Wir wahlen, der ldaren Ausdrucksweise halber, dabei 
stets das gestreifte Antirrhinum als Beispiel (Bd. I, S. 494). 

Ueber das Merkmal habe ich schon obon S. 596 das Wichtigsto 
hervorgehoben. Die cruciaten Bltithen konnen ohno Weitores 
als gestreift bezeichnet werden; sie sind den gewohnlichen 
Streifungen durchaus analog. Griinliehe, kelch&hnlicke odor sopa- 
lodische Langsstreifen wechseln mit hochgelben, kronenSlmlichon oder 
petalodischen ab. Nur haben die ersteren beim Wachsthum des 
Blumenblattes die Eigenschaft, schmal zu bleiben, die letzteren aber 
die, sich zu verhreitern, wie es ja normale Kronenblatter bei ihrem 
Wachsthum auch thun. Und dieses erldart die wechselnde Form: 
die Petalen sind um so breiter, je reicher sie an petalodischen und 
je armer sie an sepalodisehen Partieen sind. Wiirde dieses Breiten- 
waehsthum fehlen, so wiirden sich die cruciaten Bltithen ganz wie 
gestreifte verhalten. 
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Ebenso auffallend ist die Uebereinstimmung in den Eassen. Es 
giebt beim gestreiften Lowenmaul eine feinstreifige, eine breitstreifige 
und eine rothe atavistische Zuchtrasse (vergl. Bd. I, Fig. 142, S. 501). 
Und bei den Oenotheren eine rein-sepalodische, eine breit-sepalodiscbe 
und eine atavistische. Es leuchtet ohne Weiteres ein, dass die beiden 
atavistischen analog sind; beim Lowenmaul tragt sie die Bliithenfarbe 
der wilden Art, bei den Oenotheren die .fur die ganze Gattung und 
namentlich fiir die Untergattung charakteristische Gestalt zur Schau. 
Ebenso deutlich ist die Analogie zwischen dem feingestreiften An- 
tirrhinum und den rein-sepalodischen Oenotheren. Das „Varietat- 
merkmaD tritt hier stark in den Vordergrund, ohne aber die altere 
Eigenschaft vollig auszuschliessen. Eein gelbe und rein weisse Sorten 
von Antirrhinum giebt es zwar, sie gehoren aber nicht zum Formen- 
kreise der gestreiften und entstehen aus diesen auch nicht (Bd. I, 
S. 505). Ebenso ist auch bei meinen Oenotheren die Sepalodie keine 
vollstandige; nirgendwo treten vollig typische Kelchblatter an die 
Stelle der Petalen. 

Endlich sind auch die beiden mittleren Typen analog : das breit- 
streifige Lowenmaul und die breit-sepalodischen Oenotheren. In beiden 
sind die zwei antagonistischen Eigenschaften gleichzeitig thatig, und 
kampfen sie, wenn man so sagen darf, urn den Vorrang. Die Breite 
der rotlien Streifen einerseits und diejenige der hochgelben anderer- 
seits schwanken innerhalb sehr weiter Grenzen, und diese Schwankungen 
sind theils individuell, theils partiell, d. h. oft Unterschiede zwischen 
den Individuen, oft aber auch zwischen den einzelnen Bliithen der- 
selben Pflanze darstellend. Bisweilen ist die Sepalodie der Oenotheren 
in den vier Kronenblattern einer Bliithe in sehr ungleichem Grade 
ausgebildet, ebenso sind auch nicht selten die Halften einer gestreiften 
Blume von Antirrhinum einander ungleich. 

Knospenvariation kommt gleichfalls bei beiden Gruppen vor, und 
zwar ist es bei beiden vorwiegend, wenn auch nicht ausschliesslich, 
die mittlere Basse, welche diese Erscheinung zeigt. Bei den cruciaten 
Bliithen than aber auch die atavistischen solches nicht allzu selten. 

Neben diesen verschiedenen Punkten der Uebereinstimmung giebt 
es noch einige weitere. Ich nenne erstens den Gegensatz zwischen 
den rothen Exemplaren des Lowenmauls und denjenigen mit den 
breitesten Streifen und dann die sectoriale Variability. Beide Er- 
scheinungen, finden bei den Oenotheren ihresgleichen. Die breit- 
sepalodischen gehen zwar oft sprungweise, oft aber auch ganz allmahlich 
in die atavistischen liber, wie uns namentlich die Petalenreihe der 
0. rubiennis oruciata in Fig. 140 auf S. 618 lehrt. Sie legen die 

dk Vries, Mutation. IX. 39 
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V ermuthung nahe, dass auch beim Lowenmaul die bis jetzt beobachtete 
Kluft sicb wohl bei geeigneter Cultur wird iiberbriicken lassen. Und 
eine sectoriale Variation, d. h. die Entstehung cruciater oder ata- 
vistischer Bliitben auf einem Sector einer andersartigen Inflorescenz, 
habe ich fur meine Oenothera bereits oben (Eig. 137 an I S. 605) ab- 
gebildet. Im Zusammenliange damit ist auf die auch bei den cruciaten 
Oenotheren nicht fehlende Knospenvariation hinzuweisen. Diese ist 
aber bis jetzt so selten gewesen, dass ihr Wesen noch bei Weitem 
nicht in alien Ziigen hat erforsclrt werden koimen. Dazu kommt, 
dass die Bliithen am zweiten Tage zu verwelken und bald abzufallen 
pflegen, wahrend sie bei Antirrhinum oft eine Woche lang die Pflanze 
schmiicken. Ersteres ist offenbar geeignet, sectoriale Vertheilungen 
zu maskiren, letzteres, sie gerade besonders auffallig zu machen. 
Auch findet man bei gestreiften Blumen nicht selten eine einseitige 
Rothfarbung der Achse der Inflorescenz, was selbstverstilndlich bei 
dem Owemta-Merkmal fehlt. Es diirfte somit keineswegs ausgeschlossen 
sein, dass Erscheinungen, wie sie unsere Fig. 137 auf S. 005 darstellt, 
bei umfangreicheren Culturen haufiger eintreten werden. 

Weniger einfach liegt die Prage in Bezug auf don Gegensatz 
zwischen den breitstreifigen und den rothen Individuen des Lowen- 
mauls. Dieser ist aber selbstverstandlich kein absoluter, da ja die 
fluctuirende Variabilitat der Streifenbreite an sich keine absoluten 
Grenzen haben kann. Nur scheinen bis jetzt die extrem breiten Streifen 
seltener als die atavistischen Pflanzen zu sein, und wenn man die 
Sachlage so auffasst, so trifft ja dasselbe fur die cruciaten Oenotheren 
zu. Hier sind die Uebergiinge zwar vorhanden, aber dock nur sehr 
selten so zahlreich, dass sie die Atavisten als die normalen End- 
glieder einer gewohnlichen Varia,tionscurve erscheinen lassen. Meist 
bilden die Atavisten in der empirischen Curve einen Gipfel fvlr sich. 

Zu betonen ist, dass in alien diesen Beziehungen die drei von 
mir vorwiegend untersuchten Rassen 0. cruciata varia, 0. ruhiemnis cru- 
ciata und 0. Lamarckiana crudata, und ebenso die weitere Bastardrassti 
0. lata x 0. cruciata varia, sich, soweit untersucht, genau in derselben 
Weise verhalten. Fiir die beiden letzteren ist der hybride Ursprung 
experimentell bekannt, fur die zweite ist er sehr wahrscheinlich, fiir 
die erstere jedenfalls bis jetzt nicht ausgeschlossen, 

Vergleichen wir schliesslich die Stammbaume der gestreiften und 
der cruciaten Rassen, und namentlich Bd. I, S. 503 mit Bd. II, S. 006, 
so finden wir, dass die beiden Hauptformen stets vorzugsweise ihres- 
gleichen hervorzubringen bestrebt sind. Doch bei den gestreiften 
Blumen mit mehr Ausnahmen als bei den cruciaten Na'chtkerzen. 
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Bei ersteren ist die Erbzahl der gestreiften meist 90 — 98°/ 0 , diejenige 
der Atavisten (Rothbliithigen) 71 — 84 °/ 0 . Bei den Oenotheren bringen 
die Atavisten dagegen meist so wenig cruciate Kinder hervor, dass 
sie in weitaus den meisten Versuchen vollig constant zu sein scheinen. 
Ebenso durften die rein - sepalodischen Nachtkerzen nock seltener zu 
dein mittleren Typus zurtickkebren als die feinstreifigen Antirrhinum - 
Pflanzen. Dock sind diese Unterschiede offenbar nur graduell. 

Wir nehmen somit an, dass die Differenzen nur untergeordneter 
Natur sind, und dass in den wesentlichen Zu gen die beiden Er- 
scbeinungen mit einander iibereinstimmen. 


§ 24. Kreuzungen von Oenothera erueiata varia. 

Bevor wir zu der Beschreibung der Bastardirungsversuche iiber- 
gehen, welche ich mit der kreuzbliithigen Nachtkerze angestellt habe, 
ist es erforderlich, zu untersuchen, wie eine inconstante Basse sich 
dabei verhalten wird. 

Es leuchtet ein, dass ungleichartige Samen aus ungleichartigen 
Keimzellen hervorgehen mtissen. In unserer Basse sind also nicht 
nur die Kinder einer selbstbefruchteten Mutter, sondern auch deren 
Keimzellen unter sich verschiedenartig. Und zwar entweder nur die 
mannlichen oder nur die weiblichen, oder, was wohl am wahrschein- 
lichsten ist, beide. 

Befruchten wir nun eine solche Pflanze, welche bei Eigen- 
befruchtung drei Typen von Kindern gegeben haben wiirde, mit dem 
reinen Staub einer anderen verwandten, aber constanten Art, und 
nehmen wir an, dass die Eizellen unter sich ungleich sind, dass es 
etwa zum Theil reine, zum Theii atavistische Eizellen gebe. Offenbar 
wird die Kreuzung der ersteren Gruppe ein anderes Resultat geben 
als die der letzteren, auch wenn der Pollen derselbe ist. Eine weitere 
Prage ist es allerdings, ob dieser Unterschied in der ersten Generation 
sichtbar sein wird. Das hangt ja wesentlich von der Pravalenz ab, 
und wenn das Merkmal des Va-ters liber die beiden Eigenschaften 
der Mutter vorherrscht, werden die Kinder in diesem Punkte unter 
sich gleich sein. Es wird dann erst bei der Entwickelung der zweiten 
Generation der Unterschied sichtbar werden, wenn er nicht etwa 
ganzlich unterdriickt wird. 

Bei geringerer Pravalenz kann die erste Generation mehrformig 
(pleiotyp) sein, und konnen dazu Spaltungen in den folgenden Gene- 
rationen auftreten. Diese Erscheinungen werden sich mit der von 
der Mutter allein herruhrenden Pleiomorphie combiniren konnen, und 

39 * 
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es wird meist schwierig, oft ganz unmoglich sein, im einzelnen Falle 
zu entscheiden, was der einen und was der anderen Ursache zu- 
zuschreiben ist. 

In unserem Falle handelt es sich nur um die Kreuzung der 
Eigenschaften , welclie die Form der Blumenblatter beherrschen, 
Allerdings weisen die Bastarde aucli in Bezug aul andere M.erkmale 
wichtige Erscheinungen anf; iiber diese babe icb aber bereits am 
Schlusse des ersten Abscbnittes berichtet (vergl. oben S. 97). lch 
werde das Wicbtigste daraus, we.il es die gauze Tracbt meiner Pflanzeil 
bestimmt, selbstverstandlich gelegentlich wiederum zu erwalinen liaben, 
bescbranke micb aber sonst auf die Petalen. Es handelt sich somit 
stets um Kreuzungen einer Mittelrasse mit stark variablen Petalen 
mit Former welcbe umgekebrt-berzformige Blumenblatter liaben, wie 
die 0 . Lamarcltiana, und welcbe in dieser Hinsieht, trotz dor variirenden 
Grosse der Bliithen, constant sind. Die umgekehrt - lie rzf < > rm i ge Ge- 
stalt ist dabei als die altere zu betracbten; sie berrscbt in der Uriter- 
gattung Onagra fast ausscbliesslich vor und bildefc in der ganzen 
Gattung Oenothera weitaus den Haupttypus. 

Meine Erfabrungen lebren nun, dass bei den Kreuzungen Herz- 
formig X Gruciata das altere Merkmal prevalent ist, und 
zwar gewohnlicb so stark, dass es in den Vor such on die 
Kreuzbltithen. vollig ausschliesst, Nur in seltenen Fallen ist 
die erste Generation dityp. In der zweiten Generation berrscbt 
gleichfalls die Constanz vor, es treten aber bisweilen Spaltungen aul 

Jene Zweiformigkeit und diese Spaltungen machen es moglich, 
das Oruciata- Merkmal mit den anderen Eigenschaften der alteren zu 
der Kreuzung gewahlten Art oder der moglicben Bastardconibinationen 
zu verbinden, und so eine Reibe neuer cruciater Pfianzenformen dar- 
zustellen. Als wicbtig fur meine Yersucbe hebo icb unter diesen 
die der Oenothera muricata am nachsten stehende 0 . lata X ()• erudata 
varia und die 0 . Lamarckiana erudata hervor. Der Naehwois der 
hybriden Entstehung solcber Rassen eroffnet dann die Moglichkeit der 
Erklarung der 0 . rubiennis oruciata aus einer vermuthliehen iibnlichen 
Abstammung. Und vielleicbt auch jene der 0. erudata varia Belfast. 

§ 25. Oenothera lata X 0. oruciata varia. 

Die schonste Reibe von Bastardspaltungen babe icb unter den 
Nachkommen dieser Kreuzung gefunden, und zwar in Folge wieder- 
bolt vorgekommener partieller Spaltungen. In der ersten Generation 
habe ich durcb Zufall eine Pflanze als Samentrager ausgewahlt, 
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welche sich nach abgelaufener Befruehtung in ihren Herbsttrieben 
als zweiformig ergab. Und in der zweiten Generation bot ein 
Individuum bereits im August das Schauspiel von yersehiedenen 



Fig, 188. Oenothera lata X 0. cruciata Fig. 139. Oenothera lata X 0. cruciata varia. 

varia . „Atavistisches < ‘’ Exemplar, mit Kreixzblilthiges Exemplar aus derselbenAns- 

umgekehrt - herzfdrmigen Petalen. saat wie die vorige Figur. 8 eine seriale 

Achselknospe. 1 

Bluthen auf einer Rispe, ahnlicb wie es fur die Mutterart 0 . crueiata 
varia in Fig. 137 auf S. 605 abgebildet worden ist. 


1 Dieselbe Abweichung ist, im fruchtreifen Zustande, im ersten Band S. 349, 
Fig. Ill abgebildet. 
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Die urspriingliche Kreuzung wurde im J ahre 1898 ausgefiihrt, 
indem ich an einer Pflanze von O. lata die Seitenzweige in Pergamin- 
beuteln mit dem Bliithenstaub derjenigen kreuzblttthigen Exemplare 
befruchtete, welch e im Stammbaum auf S. 606 fiir dasselbe da.hr 
erwahnt worden sind. Die Lata- Pflanze stammte aus der frliher 
beschriebenen Cultur von 0 . Pohliana (S. 441). Die Kreuzung gab 
nur sehr wenige keimfaliige Samen, weil der V orsucli erst split, im 
Sommer angestellt werden konnte. 

Im nachsten Jahre hatte ich nur sieben Pflanzen. Von diesen 
war eine der 0 . lata ahnlich, sie blieb aber den ganzeri Sommer liber 
eine Eosette you Wurzelblattern und konnte nicht uberwintert werden. 
Die sechs iibrigen batten untereinander dieselbe Traclit und bis auf 
die Bliithen dieselben Merkmale und stimmten dariti ganz mit dem- 
jenigen Typus iiberein, der in Abschnitt I, § 3, S. 29 fur den Bastard 
-von 0. LamareJdana und 0. muricata beschrieben und abgebildet 
worden ist (Fig. 3 und 4). Einige waren xnehr gelblich und schwach, 
andere mehr griinlicli und kraftig, wie solches ja auch bei jenem 
Bastard vorkommt. Diese Pflanzen bluhten wahrend der ktinstlichen 
Befruchtung im August sehr reichlich, aber nur mit lierzformigen 
Petalen, ahnlich wie Fig. 138 (S. 613). Mitte September fing aber 
eine, und Anfang October eine zweite an, neben solchen auch kreuz- 
bliithige Bliithen zu entfalten. Diese letzteren waren breit-sepa- 
lodisch, ihre Petalen nicht ganz schmal und griinlicli, sondern hoch- 
gelb und von schwankender Breite, , ahnlich wie die entsprechenden 
Theile der 0 . crueiata varia, aber grosser, von der Grosso der Biennis - 
Blumen. Sobald ich die Erscheinung der partiellen Variation be- 
ohachtet hatte, habe ich die einzelnen Bliithen, notirt und solches 
dann im Laufe einiger Wochen fortgesetzt. Es wechselton auf den- 
selben Rispen, und zwar auf den moisten Rispen dieser beiden 
Pflanzen, breit-sepalodische und atavistisehe Bliithen mehr odor 
weniger regelmassig ab. Bisweilen waren die ersteren, bisweilen die 
letzteren in der Mehrzahl. 

Trotz der geringen, Anzahl der Exemplare zeigt diese Cultur 
somit als wesentlichen Typus das Sichtbarwerden beider 
antagonistischer Merkmale in der ersten Bastardgeneration. 

Von einem der beiden partiell-cruciaten Exemplare wurden im 
nachsten Jahre (1900) die Samen ausgesat. Diese waren also durch 
Selbstbefruchtung in atavistischen Bliithen gewonnen, zu derjenigen 
Zeit, als die Pflanze noch anscheinend ganz ataYistisch war, Ich 
hatte eine Cultur Yon etwas iiber 100 Pflanzen, von denen 104 Exem- 
plare im August und September bluhten. Darunter waren 60 °/ 0 * mit 
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sepalodischen und 40 °/ 0 mit herzformigen Kronenblattern. Aus dieser 
Cultur sind die Vorlagen zu den beiden Photographien auf S. 613 
(Pig. 138 und 139) genommen; sie geben den doppelten Typus der 
ganzen Cultur sebr genau wieder. 

Die meisten dieser Pflanzen bliibten bis in den October, und 
zwar nicht nur aus der Endrispe des Hauptstamm.es, sondern auch 
aus mehr oder weniger zahlreicben Seitenzweigen. Sie blieben aber 
jede bis zuletzt ihrem Typus treu, mit einer einzigen Ausnahme. 
Diese war ein Exemplar, das an der Hauptrispe abwechselnd ata- 
yistische und cruciate Bliithen hervorbrachte. Sobald icli darauf 
aufmerksam geworden war, scbnitt ich die bereits geoffneten Bliitben 
und die sammtlichen unreifen Friichte ab, umgab die Bispe mit einem 
Pergaminbeutel und befrucbtete yon jenem Tage ab jede sich offnende 
Bliithe mit ihrem eigenen Pollen. Dabei wurde jede Bliithe derart 
mit einem Bindfaden markirt, dass es bei der Fruchtreife moglich 
war, die Friichte der cruciaten und jene der atayistischen Bliithen 
getrennt einzusammeln. 

Nur diese Samen habe ich im folgenden Jahre (1901) ausgesat. 
Die aus ihnen heryorgehenden Pflanzen batten wieder denselben 
Habitus und dieselben Merkmale wie in den beiden yorigen Gene- 
rationen. Es war nur eine geringe Anzahl, weil die Ernte nur klein 
gewesen war. Anfang September, bei voller Bliithe, sah man, dass 
auf beiden Beeten die cruciaten Exemplare yorherrschten, dass aber 
auf beiden daneben auch atayistische yorkamen. Die Zahlung ergab: 


Aus den Samen der 

Cruciate 

Exemplare 

Atavistische 

Exemplare 

Partielle 

Y arianten 

cruciaten Bliithen 

51 

2 

0 

atayistischen ,, 

14 

5 

1 

Zusammen 73 Exemplare, von denen 

etwa 90 °/ 0 

cruciate waren. 

Also melir als in der vorigen Generation (60 %)• 

Eine Pflanze zeigte wiederum partielle Variation, 

indem die End- 


rispe des Hauptstammes und ein Seitenzweig reichlich und ganz ata- 
yistxsch bltihten, wahrend ein anderer Seitenzweig, oben am Stengel 
in derselben Hohe wie der erstere befindlich, nur Bliithen mit yer- 
schmalerten Petalen trug. 

Fassen wir zum Schlusse das Ergebniss dieses Versuches in 
der Form eines Stammbaumes zusammen, so erhalten wir die fol- 
gende Debersicht: 
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Stammbaum 

liber die Bastarcle 0. lata X 0, eruoiata varia. 



Cruciate Ex. 

Partielle 

Atavistiseho Ex. 

Generation 

in Procenten 

Varianton 

in Procenten 

1901 

90 C 

1 

10 A 

Dritte Bastard- 


1 


generation 




1900 

00 C 

l 

40 A 

Zweite Bastard- 




generation 




1899 

0 C 

1 

2 

100 A 

Erste Bastard- 




generation 




189S 




Kreuzung 


O. lata x 0 . (Timata 

varia . 


Die Fahigkeit des Urvaters, si eh bei Selbstbefruehtung 
in den Nachkommen zu spalten, isthier also auf die Bastarde 
iibergegangen nnd durch alle Generationen boibehalten 
worden. 


§ 26. Oenothera Lamarckiana X 0. cruciata varia. 

Im Gegensatz zu dem im vorigen Paragraphen beschriebenen 
Versuch lieferte diese Kreuzung fast nur Hybriden mit atavistischen, 
also breiten, herzformigen Blumenblattern, und trat nur in dor Nach- 
kommenschaft einer einzigen Mutter eine Spaltimg, d. b. also eine 
theilweise Reproduction des kreuzbltithigen Typus auf, 

Die Kreuzung land im Sommer 1898 statt. Es warden vior Exem- 
plare von 0. Lamarckiana zum Oastriren ausgowalilt. Sic batten als 
Eltern eine Lamarckiana- Pfianze, welche selbst aus Samen von 
O. sdntillans, und zwar von der im Jahre 1895 aus dem roinon 
O. Lamarckiana- Stamme als Mutante hervorgegangenon Pflanze dieser 
Art entstanden war (vergl. Bd. I ? 8. 157, 172), Diese vier E xemplare 
wurden in Pergaminbeuteln mit dem Bltithenstaub der (X erudata varia 
aus dem Stammbaum S. 606 belegt, und zwar drei unter ihnen mit 
dem Staub der rein-sepalodisehen und eines mit demjenigen der 
breit-sepalodischen Exemplare jener Oultur. 1 

1 Dieser Versuch wurde bereits im ersteu Absclmitt dieses Bandes (8. 1GB) 
zu anderen Zwecken erwahnt. 
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Die Samen clieser vier Mutter gaben eine reicbliche Aussaat, aus 
der die etwa 6 °/ 0 abweichenden und eine iibergrosse Menge der den 
Haupttypus tragenden Exemplare ausgepflanzt wurden. Ich batte 
zur Bliithezeit etwa vierhundert Pflanzen. Keine einzige trug ver- 
schmalerte Blumenblatter, auch nicbt an einzelnen Bliithen oder 
Zweigen. Das atavistische Merkmal war also durcbaus preponderant. 

Fur die kiinstlicbe S elb stb efruchtung wurden vier Exemplare des 
Haupt - Bastardtypus und einige der beiden anderen Typen ausgewahlt. 
Der Haupt-Bastardtypus (94 °/ 0 der ganzen Aussaat) war derselbe, der 
auch aus 0. Lamarckiana x 0, muricata und aus 0. lata X 0 . erueiata 
varia entstanden war (vergl. Fig. 3, S. 29 und Fig. 138 und 139, S. 613). 
Die beiden anderen waren mehr der 0 . biennis ahnlich. 

Die Samenernte war eine geringe. Die Cultur der Kinder der 
Hybriden, also der zweiten Generation, gab im Jahre 1900 aus den 
biennis - ahnlichen Muttern nur Pflanzen mit atavistischen Bliithen, im 
Ganzen 130 Exemplare. Die Kinder des Haupttypus wiederholten 
ausnahmslos diese Form. Yon drei Muttern hatten sie nur atavistische 
Bliithen, es waren dieses je etwa 30 — 40, zusammen 108 Exemplare. 
Yon der vierten Mutter erhielt ich 91 bluhende Kinder, unter denen 
7 schon cruciat und die iibrigen, also etwa 92 °/ 0 , atavistisch bllihten. 
Zu bemerken ist, dass diese Mutter aus der Kreuzung mit einem 
rein - sepalodischen Urvater in 1898 hervorgegangen war, wahrend die 
drei anderen breit- sepalodische Vater hatten. 

Die erste Generation war also, in Bezug auf die Kronen- 
blatter, atavistisch und zeigte sich in der zweiten mit einer 
Ausnahme als constant. In dieser letzteren trugen etwa 8 °/ 0 der 
Individuen sepalodische Kronenblatter, wahrend die iibrigen ihrer 
Mutter ahnlich waren. 

Ich habe im Jahre 1899 noch eine Reihe weiterer Kreuzungen 
der 0. erueiata varia vorgenommen, aber das Ergebniss nur in der 
ersten Generation gepriift. Es war zunachst eine rein sepalodische 
Pflanze, welche ich mit 0. muricata befruchtete; die Blinder dieser 
Kreuzung (68 Exemplare) hatten nur atavistische Bliithen. Dasselbe 
gait von den iibrigen Bastardirungen, wie ja zu erwarten war, da 
zu diesen Exemplare mit herzformigen Petalen gewahlt wurden. Ich 
befruchtete diese Pflanzen mit 0. Lamarckiana , 0. brevistylis , 0. ru- 
biennis, 0. biennis und 0. muricata und brachte ihren Pollen auf die 
Narben von 0 . Lamarckiana , 0. rubiennis , 0. hirsutissima , 0. suaveolens 
und 0 . muricata . Jede einzelne Cultur umfasste im nachsten Jahre 
e t wa 70—80 bliihende Exemplare, alle mit ausschliesslich herzformigen 
Blumenblattern. 
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§ 27. Oenothera rubiennis cruciata. 

Wenn man Samen aus verschiedenen botanischon Garten miter 
dem Namen von 0 . cruciata Nott. erhiilt und auss&t, so findet man 
in den Beeten bisweilen, vie bereits erwiilmt, eitizolne Pflanzen vom 
Typus der 0 . biennis, welche aber statt dor hellgrilnen Farbe in 
Stengeln und Blattern braunrotk sind. Unter dieseii kommen dann 
wiederum einzelne Exemplare mit verschmalerten Blmnenblattorn vor 
(vergl. Fig. 185 G auf S. 600). Solche cultivire ich unter dem Namen 
0. rubiennis cruciata. 1 

Wie bei der 0 . cruciata varia kommen aucli bier drei Typen vor. 
Sebr s chm ale griinliche, mit einer mehr oder weniger scliarf abgesetzteu 
Spitze, nenne icb rein-sepalodiscbe; sie variiren auf den einzelnen 
Pflanzen sebr wenig. Breitere, oft liinglich vierookige (Fig. 140 7), 
oder in der Mitte und nach oben mehr oder weniger verbreiterte 



Fig-. 140. Blumenblatter und Staubfiiden von Oenothera ruhiennh erumafa , jodos Paar 
von einer anderen Bliitbe. 1 und t? von derselben Pflanssa, ,’i von einer nweiten und 
4 und 5 von einer dritten Pflanze. Sept. 1899. Die Petalen von / batten links und 
recbts einen sehmalen grtinlichen Hand, die iibrigen nieht. 

( 2 und 3), oder endlicb fast urn gekehrt- herzfSrmige (■ 4 ) bilden in 
hochst wecbselnden Gestalten die lange Reilie der breit- sepalodiscben 
Formen. Scbliesslicb werden Bliithen gefunden mit derselben Gestalt 
der Blumenblatter wie die reine 0. biennis (5)\ solche nenne icb 
atavistiscbe. Sie stehen bisweilen mit versckmiilerten auf domselben 
Individuum, in anderen Fallen aber triigt eino gauze Pllauze nur 
solche atavistische Blutben. 

Die rein-sepalodischen einerseits und die Gruppe mit moist 
breit - sepalodischen und einzelnen ataviatiscben Bliithen und 
Pflanzen andererseits zeigten sicb, im Gegensatz zu dem Verhalten 
der 0. cruciata varia selbst, bis jetzt bei mir als constant. Dieses 
bebe icb namentlicb desbalb hervor, weil ihre Kreuzungen mit anderen, 
reinen Arten zu ahnlichen Bastardspaltungen gefuhrt haben wie die- 


1 Ueber die kiinstliche Grewiunung von 0. rubiennis aus 0. cruciata 
x 0. biennis vergl. Abschnitt I, § 13, S. 101. 
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jenigen der 0. eruciata varia. Diese werde ich im nachsten Para- 
graphen beschreiben. 

Die rein-sepalodische Easse erhielt ich 1895 und benutzte sie 
theilweise zu einer Kreuzung, theilweise sammelte ich ihre eigenen 
Samen. Die letzteren babe ich 1899 ausgesat, um die Easse auf 
ihre Reinheit und Coustanz zu prufen. Ich hatte etwa 70 Exemplare, 
you denen einige aber Eosetten you Wurzelblattern blieben, andere 
zu spat ihren Stengel trieben und 85 im September und October 
mehr oder weniger reichlich bluhten. Alle hatten den Typus der 
0 . rubiennis , und die bliihenden batten ausschliesslich selir schmale, 
griinliche, fein zugespitzte Petalen, waren also rein-sepalodisch wie 
die Mutter. Soweit der Versuch geht, war die Form somit als con- 
stant zu betrachten. 

Von der breit- sepalodischen Easse fand ich mein erstes Exem- 
plar in einer Aussaat, welche unter dem Namen 0. eruciata gemacht 
worden war, im Jahre 1897. Es waren zwei Piianzen, deren Petalen 
zwischen 1 und 3 der Fig. 140 schwankten. Aus ihren Samen hatte 
ich im nachsten Jahre (1898) ein Beet von liber hundert bliihenden 
Pflanzen, welches durch seine grosse Gleichformigkeit auffiel. Alle 
Exemplare waren 0. rubiennis ; ihre Petalen stets und fast ausnahmslos 
schmal, meist wie Fig. 140 1, bisweilen wie 2, sehr selten breiter. 
Die Pfianzen hatten lange Eispen und bluhten sehr reichlich. Im 
Laufe des August und im September nahm aber, und zwar mehr 
oder weniger auf alien Individuen, die Breite der Petalen allmahlich 
zu 7 ohne aber die Form 5 zu erreichen. 

Auf diesem Beete wurden zwei typische Exemplare mit ihrem 
eigenen Bliithenstaub in Pergaminbeuteln befruchtet, was ohne kiinst- 
liche Hiilfe geschieht, indem die Narben die Staubbeutel unmittelbar 
beriihren. Aus den so erhaltenen Samen hatte ich im Sommer 1899 
die dritte Generation. 

Diese umfasste 130 Pfianzen, welche mit einzelnen Ausnahmen 
im August und September reichlich bluhten. Sie waren nach alien 
Merkmalen wiederum reine 0. rubiennis , also in dieser Hinsicht vollig 
constant. In der Form der Petalen zeigte sich in diesem Jahre aber 
eine sehr grosse Mannigfaltigkeit, was wohl in der zufalligen Wahl 
der beiden Samentrager im Vorjahre seine Ursache hatte. Die 
Blumenblatter schwankten von ganz schmalen Typen, welche noch 
schmaler waren als 1, bis zu den normalen umgekehrt-herzformigen 
Formen der 0. biennis (5). Die einzelnen Formen" waren meist 
typisch fur die sie tragenden Individuen, und zeigten sich auch so, 
als ich eine Eeihe unter diesen ausgezeichnet hatte und taglich 
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beobachtete. Oft aber sah man aucli auf derselben Pfianze, bis- 
weilen sogar an demselben Tage Schwankimgen in den Formen. Am 
haufigsten waren die mittleren Formen 2 und 2, seltener die breiteren, 
nnd es gelang mir nur einzelne Exemplare aufzufinden, wele.be in 
der Hauptrispe und auf den Aesten nur herztormige Bluinenblatter 
batten. Ich wahlte theils seiche, theils sclimalbliithigo zur Selbst- 
befruchtung in P ergaminb euteln aus. 

Die vierte Generation hatte also zumichst die Aufgabo, zu priileu, 
in wie weit die atavistischen Individuen der dritten sich in ihrer 
N achbomm en s chaft constant zeigen wiirden. Die Samoa entstammten 
von zwei Pflanzen mit nur breiten, herzformigen Blumenblattern, sie 
gaben im Sommer 1900 70 bliihende Exemplare vom Typus der 
0 . rubiennis. Auf diesen schwankte die Breite der Petal en in der- 
selben Weise wie im vorigen Jahre, dock war sie im Allgem einen 
etwas erheblicher. Es gab ziemlich viele Exemplare mit v orb errs cliend 
herzformigen Petalen, aber sebr wenige mit nur solcbem Oft Bchwaukte 
die Form auf derselben Pfianze, aber ohne scharfo Grenzen, in der- 
selben Rispe von der einen Bliithe zur anderen, oft sogar von oinom 
Bliithenblatt zum anderen wechselnd. Rein -sepalodische Exemplare 
gab es in dieser Cultur nicht. 

Die Rasse verhielt sich also in etwas anderer Weise a, Is die 
0. eruciata varia (vergl. S. 606), in der die atavistischen Individuen 
nur atavistisebe Nachkommen gaben. Wabrscbeinlich waren die als 
die besten Atavisten gewahlten Exemplare der dritten Generation 
also nocb keineswegs solche, sondern nur extreme Varianten des 
mittleren Typus. 

Zur Controlle habe ich in der vierten Generation auch diesen 
mittleren Typus, aus Samen breit-sepalodischer Exemplare, fortgesetzt, 
Auch hier hatte ich 70 bliihende Pflanzen aus den Samen zwoier 
Miitter. Sie waren sammtlich und in nabozu alien Bliitben breit- 
^palodisch, vom Typus 1 und 2, selten breiter und sehr seltcm auf 
emzelnen Bliithen die Grenzform 5 erreiohend. Hier zeigte sieh die 
Rasse also in geniigender Weise als constant. 

Mit den besebriebenen Rassen, der rein-sepalodinehon und 
der breit-sepalodischen, babe ich eine Reihe von Kreuzungen aus- 
gefiihrt, welche in den nachstfolgenden Paragraphon boschricbeu 
werden sollen. 

Im G-anzen und Grossen umfasst also in diesen Ver- 
sueben die Oenothera rubiennis eruoiata einerseits eine eon- 
stante, rein-sepalodiscbe, und andererseits eine ausserst 
variable Rasse, aber sie zeigte die tiefgreifenden Spaltungen 
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ikres vermuthlichen Elters, der 0 . cruciata varia, nicht. 
Die Ursache dieses Unterschiedes ist noch dunkel, scheint aber 
wesentlich in der zufalligen Wahl der Samentrager fur die einzelnen 
Generationen begriindet zu sein. 


§ 28. Kreuzungen von Oenothera rubiennis cruciata. 


Die hier zu bescbreibenden Kreuzungen wurden sammtlich mit 
der in § 27 vorgefuhrten breit-sepalodischen Rasse gemacht, und 
z war theilweise in der zweiten, tbeilweise in der dritten Generation. 
Sie ergaben als constantes Resultat, dass das Cruciata-M.erkm&l 
unter den Bastarden durckaus feklte, und dass es auck, bei 
Selbsbefrucktung von diesen, unter ikren Kindern bis jetzt nie- 
mals wieder auftrat. 


Die Regel von der Pravalenz des alteren Merkmales, welche wir 
bereits oben bei den Lamarckiana x cruciata varia- Kreuzungen kennen 
lernten, gilt somit auch hier, und das Fehlen von ungleickformigen 
Bastarden in der ersten, oder von Spaltungen in der zweiten Gene- 
ration, ist wokl nur auf deren Seltenheit und einen immerhin nock 
zu geringen Umfang der Yersucke zuriickzufuhren. 

Das Fehlen der Spaltungen in der zweiten Generation beweist 
aber hier, ebenso gut wie ihre grosse Seltenheit dort, dass die 
Kreuzungen des Owctoa-Merkmales, trotzdem dieses ansckeinend ein 
recessives ist, dock den MENDEn’scken Formeln der Bastardirungen 
nickt folgen. 

Die Einformigkeit des Ergebnisses aber lasst es als geniigend 
ersckeinen, die Versuche kurz und in tabellarischer Form vorzuflikren. 
Sie sind ubrigens theilweise bereits in anderen Abschnitten besprocken 
worden, wo es gait, das Verkalten der Eigensckaften des anderen 
der beiden Eltern zu erlautern. 


Im Jahre 1898 habe ick die folgenden hybriden Yerbindungen 
gemacht : 


Anzahl Anzalil 


Kreuzungen in 1898 


der bliihenden 
Hybriden 


der bliihenden 
Grosskinder 


0 . Lamarckiana X 0 . rubiennis cruciata 110 

0 , scintillans X 0 . rubiennis cruciata 128 

0 . nanella x 0 , rubiennis cruciata 120 

0 . lata x 0 . rubiennis cruciata 70 

0 . rubiennis cruciata x 0 . scintillans 60 

0. rubiennis cruciata x 0 . nanella 262 


30 + 75 
114 

58 + 65 
80 
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Die Grosskinder wurden fur die Seintillans - Kreuzimgen fur die 
drei Typen der ersten Generation, d. b. fur die Laniarekiana - (80 + 58), 
ftir die Seintillans - (75) und fur die Rubiennis - Exeinplaro (65) ge- 
sondert gepriift, daker die doppelten Zahlen. Sie vcrhielten sich 
aber alle in Bezug auf das Qruciata - Merkmal negativ. Die Nanella- 
Kreuzungen gaben eine durebaus einformige erste Bastardgenoration, 
da alle Pflanzen den Typus der 0. rubiennis zeigten (vergl oben 
Abschn. Ill, S. 445). 

In der dritten Generation (1899) babe ich die nachstebenden 
Verbindungen gemaebt: 

Anzabl der bliihenden 


Kreuzungen in 1899 Ilybriden 

0. Laniarekiana x 0. rubiennis crueiata 50 

0. muricata x 0. rubiennis crueiata 71 

0. rubiennis crueiata x 0. Laniarekiana 61 

O. rubiennis crueiata x 0. brevistylis 76 

0. rubiennis crueiata X 0. muricata 89 

0. rubiennis crueiata x 0. biennis 40 


Kreuzbliitbige Bastarde wurden bier ebenso wenig wie in der 
Yorigen Yersucbsreibe beobaebtet. 

§ 29. Entstehung von Oenothera Lamarckiana crueiata. 

Dm das Qruciata - Merkmal auf Oenothera Laniarekiana %u liber- 
tragen, obne dass diese sonst ihre Eigenschaften verandern wlirde, 
ware selbstverstandlich eine Kreuzung mit der remen Art 0 . crueiata, 
Nutt, am meisten erwiinscht. Diese babe ich aber noch niebt axis- 
fubren konnen, und die in § 5 besebriebenen Verbiruhmgen mit 
0 . oruciata varia fuhrten noch nicht zu diesem Ziel. Dagegen gelang 
es mir, die fraglicben Merkmale zu vereinigen, als ich 0, Lamarckiana 
mit 0. rubiennis crueiata kreuzte (Pig. 141 und 142, 8. 624). 

Zu diesem Yersuche benutzte ich die in § 27 beschriebene rein- 
sepalodiscbe Basse, welcbe ich 1895 im Sam entau sell erhalten hattc, 
und welcbe sicb bis jetzt bei der Aussaat hirer Samen als constant 
gezeigt bat, obgleicb sie obne Zweifel nur einen Zweig der Mittel- 
rasse bildet, wie wir dort ausgefiibrt baben. Diese Basse war, allem 
Anscbeine nacb, eine Bastardform zwiseben 0 . crueiata oder 0. crueiata 
varia und 0 . biennis , wie icb oben (S. 101) durch einen directen 
Kreuzungsversuch fur die iibrigen Eigenschaften beweisen konnte. 

Mit ibrem Bliitbenstaub befruebtete icb zwei castrirte Exemplar© 
von 0 . lamarckiana aus meiner Laevi folia - Pamilie (Bd. I, S, 192). 
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Die Sarrien dieser Pflanzen habe icb tbeils im nachsten Jahre, 
theils im Jahre 1899 ausgesat. Ich erhielt im ersten Yersuch etwa 30, 
im letzten 58 bltikende Exemplare, von denen die meisten in ihrem 
Habitus 0 . Lamarckiana , einige wenige aber 0 . rubiennis waren. 1 Als 
die Bliithen sick entfalteten, zeigte sick, dass diese iiberall vom 
gleicken Bau waren, die Merkmale der Biennis - Bliithen und nickt 
diejenigen der Lamarckiana zeigend. Die Petalen waren also nickt 
so gross wie bei der letzteren Art (Bd. I, S. 308 — 310). Dafiir waren 
sie aber auf alien Pflanzen und in alien Bliithen umgekehrt-herz- 
formig, von der fur 0 . biennis normalen Breite. Yerschmalerte oder 
verktimmerte gab es nicht; es fand sick keine Spur einer Andeutung 
des Cruciata- Merkmales. 

Meine Samentrager musste ick also aufs Geradewohl auswahlen. 
Ick nakm als solcke im Sommer 1896 vier Exemplare, deren Bispe 
ick vor der Bliithe in Pergamin kiillte. Es waren Pflanzen, welche, 
mit Ausnakme der Bliithen, ganz die Merkmale der Oenothera La- 
marckiana zeigten. Die Samen wurden getrennt geerntet und aus- 
gesat und zwar fur drei Mutter im nachsten Eriihling, fiir eine aber 
erst 1899. Die Saaten sind aber, der einfacheren Yorstellung lialber, 
im Stammbaum auf S. 625 zusammen im Jakre 1897 angefiihrt. 

Bereits im Sommer dieses Jakres ergab sick eine Verschieden- 
keit. Allerdings nickt in der Trackt, der Form der Blatter, dem 
Bau der Inflorescenz und den iibrigen vegetativen Merkmalen. Diese 
waren uberall denen der gewahlten Miitter gleick. In dieser Be- 
ziehung war die Basse also von Anfang an constant, und so blieb 
sie auck in den spateren Generationen (vergl. den Stammbaum S. 625). 
Die Yerschiedenkeit gait nur den Bliitken, und eigentlick nur den 
Petalen. Die Kinder dreier Mutter (zwei Aussaaten in 1897 und eine 
in 1899) katten nur umgekehrt-herzformige Blumenblatter von der- 
Rclbon Breite wie bei der Mutter; der ^Jienww-bliithige^ 0 , Lamarckiana- 
Typus (oben S. 482) ergab sick kier also als constant. Die Yersucke 
umfassten 30, 40 und 80 bliihende Pflanzen. Trotzdem die Bliitkezeit 
2 — 3 Monate dauerte und die meisten Exemplare sekr reichlich bliikten, 
konnte kein einziges Blumenblatt aufgefunden werden, welches eine 
deutliche Verschmalerung zeigte. 

Ganz anders verkielt sick die Nackkommensckaft der vierten 
Mutter. Die Cultur umfasste Ende August nur 37 bliihende Pflanzen, 
unter diesen gab es aber 16, welche in alien Bliithen mehr oder 
weniger das Cruciata - Merkmal zeigten. Die iibrigen hatten dieselben 


Auch gab es einige Mutanten, zu 0. oblonga gehorend. 
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herzformigen Petaleix cler drei anderen Aussaaten und sind in unserein 
Stammbauin als 0. Lamarekiana BB angedeutet. 

Die Owcmto-Exemplare waren breit-sepalodisch, mit sehr schwatiken- 
der Petalenbreite, einige fast linearised, andere oval. So schmalo, wie 



Fig. 141, Oenothera Lamarekiana cru- 
data. Stammgipfel einer breit- sepal o- 
dischen Pflanze. Sept. 1S99. 



'Fig. 142. Oenothera Lamarekiana cru- 
data. Seitenzweig ernes rein -sepal o- 
dischen Exemplar©,**, Sept, 1899, 


das rein-sepalodische Extrem des Grossvaters sie hatte, fand ieh in 
jenem Jahre noch. nicht. 

Es war somit eine Pleiomorphie eingetreton, und zwar 
niebt unter den Kindern aller Mutter, sondern nur unter denen einer 
einzigen, wohl durch einen gliicklichen Zufall ausgewalilten, Durch 
diese Erscheinung war das sonst latente, oder vielleicht in 



JEJnistehung von Oenothera Lamarckiana cruciata . 


625 


anderen Exemplaren sogar verschwundene, recessive Merkmal an’s 
Licit gekommen, und liatte es sich mit den iibrigen in der ersten 
Generation von mir ausgewahlten Merkmalen, denen der Tracht der 
0. Lamarckiana, verbnnden. 

Der Hauptzweck meines Versnches, die Herstellnng einer Bastard- 
forro. Oenothera Lamarckiana cruciata war Kierdurcli erreicht worden. 
Meine Pflanzen glichen in jeder Hinsiclit der 0. Lamarckiana mit 


Stammbaum 

der constanten Bastardrasse Oenothera Lamarckiana cruciata . 


1900 

fiinfte Gene- 
ration 


0 . Lam. cruc. 

rein - sepalodisch. 


0 . Lam. cruc. 

rneist rein-sep. 


1899 

vierte Gene- 
ration 


0. Lam. cruc. 

rein-sep. 

i . 


0. Lam. cruc. 4 - 0. Lam. BB 1 

breit-sep. 


1898 

dritte Gene- 
ration 

189T 0. Lam. BB 1 

zweite Bastard- 
generation 

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 

1896 

erste Bastard- 
generation 


rein-sep. Ex. breir,-sep. Ex. 


0. Lam. cruc. + 0. Lam. BB 


0. Lam. cruc. 4- 0. Lam. BB 


Nr. 4 

0. Lam. BB -I- 0. rubiennis 


1895 

Kreuzung 


0. Lam. x 0. rubiennis cruciata 


Au.snah.me der Bluthen, welche nicht wesentlich anders gebaut waren 
ala diejenigen der 0 . eruoiata selbst und sich von diesen eigentlich 
nur durch die bedeutendere Grosse unterschieden. Es gait jetzt aber 
nocb -zu untersuchen, ob die neue E oi'in sicb als eine constante oder 
als eine inconstante Basse verhalten wurde. 

Zu diesem Zwecke babe icb feruerbin nur von der 0 . Lamarchiana 
cruciata weiter cultivirt, und zwar babe icb versucht, die fluctuirende 


> 0. Lamarckiana BB in dieser Tabelle bedeutet die Bastardform dieser 
Art mit Biennis- Bluthen, wie sie bereits melirfaeh. beschrieben wurde. 

40 

dk Vries, Mutation. II. 



626 


Kreuzungen des Gruciata - Merhmules . 


Variation der Petalenbreite dazu zu verwenden, zwei Zuchtrassen 
herzustellen, eine mit schmalen griinlichen und eine mit etwas breiteren 
gelben Petalen (Pig. 141 und 142 auf S. 624). Solclies ist aber, wie 
der Stairirnbaum zeigt, nur einseitig gelungen, wohl wcgeu Mangels 
des erforderlichen Umfanges oder ausreichend scharfer Selection, 
vielleicht aber auch, weil der Einfluss der Culturbedingungen auf 
die Ausbildung des Gruciata - Merkmales noch nicht geniigend studirt 
wurde. Aber gerade das Misslingen des Selectionsversuches zeigt, 
dass die Differenz zwischen den rein-sepalodiscken und den breit- 
sepalodiscben Rassen dem Grebiete der fluctuirenden Variabilitat an- 
gehort. Die Oen. Lamarckiana cruciata ist eben, wie die 0 . Gruciata 
varia und die 0 . rubiennis cruciata, eine Doppelrasse, deren Merkmal 
von zwei Yicariirenden Eigenscliaften bedingt wird. 

Im Sommer 1897 waren alle cruciate Exemplare breit- sepalodisch ; 
ich wahlte als Samentrager zur Selbstbefruchtung zwei Pflanzen mit 
moglichst schmalen Petalen aus. Aus ihren Samen erhielt ich zwei 
getrennte Beete (1898), welche in der Tracht ausschliesslich 0 . La - 
marckiana waren, in den Bluthen aber eine reiche Mischung abler 
einschlagigen Formen von Petalen aufwiesen. Die rein-sepalodischen 
hatten linearische, in eine mehr oder weniger scharf abgesetzte Spitze 
endigende, griinliche Petalen. Diese fiillten in der Knospe den Rauin 
des Kelches nicht aus; der Kelch war also schlaff und etwas falzig, 
statt gespannt und wie aufgeblasen. Beim Oeffnen der Bliithen wirkt 
der Druck der Petalen auf den Kelch sonst mit; hier aber nicht, 
und demzufolge trennen sich die Kelchblatter offers nicht vollig, 
indem sie an der Spitze im Zusammenhange bleiben. Der Kelch 
der bluhenden Bliithe sieht dann aus wie vier halbe Bogen auf einer 
Kugelflache, welche nur an den Polen yerbunden sind. Die schmalen 
Blumenblatter und die Staubfaden treten aus den weiten Spalten 
hervor. Meist trennen sich die Gipfel der Kelchblatter spiiter, bis- 
weilen (bei schlechtem Wetter) auch nicht. In alien diesen Be- 
ziehungen verhalt sich also die neue 0, Lam . cruciata genau wie die 
gewohnliche 0 . cruciata varia . Und dasselbe gilt von den breit- 
sepalodischen Exemplaren mit ihren sehr wechselnderi Petalen, Hier 
schwankt diese Breite nicht nur von einem Exemplar auf das andere, 
sondern oft von der einen Bliithe derselben Rispe auf die andere, 
oder sogar von einem Blumenblatt einer Bliithe auf das andere. Im 
Allgemeinen nimmt dabei im Laufe des Spatsommers und des Herbstes 
die Breite der Petalen auf den einzelnen Pflanzen ailmahlick zu 7 
wenn auch nicht immer und nicht auf alien Individuen, Die rein- 
sepalodischen bleiben aber im Herbst constant; ihre Novemberblathen 
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sind nickt weniger typisch als die ersteren im Juli oder im August 
geofiheten derselben Rispe. 

Ich babe die Petalen fur eine grossere Zabl von Exemplaren in 
dieser Cultur gemessen und fand fur die rein - sepalodiscben eine 
Lange von 10 — 19, im Mittel 14 und eine Breite von 3 — 6, im Mittel 
4 Mm. Fur die als breit-sepalodiscb bezeicbneten aber 14 — 23, im 
Mittel 19 Mm. Lange und 12 — 18, im Mittel 15 Mm. Breite. Die herz- 
formigen Petalen der atavistiscben Pflanzen maassen 18 — 27, im Mittel 
24 Mm. in der Lange und 21 — 32, im Mittel 25 Mm. in der Breite. 

Die Cultur von 1898 umfasste 143 bliibende Pflanzen. Von 
diesen waren 64 °/ 0 rein-sepalodiscb, 20 °/ 0 breit-sepalodiscb nnd 
16 °/ 0 atavistiscb. Die Saaten der beiden Mutter, einzeln untersucbt, 
wichen in ibrer Zusammensetzung nicbt wesentlich von einander ab. 
Nur von den beiden cruciaten Sorten wurden Exemplare zur kiinst- 
licben Selbstbefrucbtung ausgewablt. 

Die rein -sepalodiscben erbielten sicb in den beiden folgenden 
Generationen (1899 und 1900) rein, auf alien Exemplaren und in 
alien Bliitben. Breit-sepalodiscbe Bliithen kamen nur im Spatsommer 
und atavistiscbe gar nicbt vor. Der Unifang der Culturen war 300 
und 45 bliibende Pflanzen. 

Die breit- sepalodiscben waren viel variabler, docb feblten einer- 
seits rein-sepalodische Exemplare und kam andererseits nur ein 
einziges atavistiscbes auf uber 200 bliibenden Pflanzen in 1899 vor. 
Es wurde ein mittleres Exemplar kiinstlicb mit sicb selbst befrucbtet; 
dieses gab in 1900 aber unter 35 bliibenden Pflanzen eine grossere 
Zabl von rein- sepalodiscben als von breit- sepalodiscben, und keine 
Atavisten. Die Kinder des Atavisten von 1899 waren, nacb Selbst- 
befrucbtung, wiederum so, mit einer einzigen cruciaten Ausnabme 
(Umfang 61 bliihende Exemplare). 

Bei Auswabl rein - sepalodiscber Exemplare kann die 
Oenothera Lamarekiana erueiata also als constante Rasse 
betrachtet werden. Ob sie vollig rein ist, lasst sicb bis jetzt nocb 
nicbt entsebeiden; vielleicbt wird sie bei grosseren Aussaaten und bei 
Selection in der breit -sepalodiscben Ricbtung spater docb wobl aucb 
atavistiscbe Exemplare hervorbringen. 


§ 30. Kreuzungen von Oenothera Lamarekiana crueiata. 

Die bis jetzt angefiikrten Kreuzungen des Cruciata - Merkmale s 
gaben nur in einem einzigen Falle bereits in der ersten Generation 
eine Ungleichformigkeit, und zwar keine individuelle, sondern nur 

40 * 
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eine partielle. Es war dies die Oenothera lata x 0 . cruciata varia . 
Sonst war die erste Generation stets monotyp; die breiten, umgekehrt- 
herzformigen Petalen schlossen die cruciaten Former! durchweg aus. 
IJnd bei der Selbstbefrucbtung dieser monotypen Bastarde ergaben 
die meisten sich als constant, d. h. ihre Nachkommenschaft war 
ebenso monotyp wie sie selbst. Nur selten traten Spaltungen auf 
(S. 617 und S. 625). 

Ans diesen Griinden habe icli noch eineKeihe weiterer Kreuzungen 
ausgefuhrt, und es ist mir gelungen, die obige Liicke auszufullen, 
und, wenigstens in einem Falle, eine Zusammensetzung der ersten 
Generation zu beobachten, welehe sich den ditypen Bastarden anderer 
Versuchsreihen (Abschnitt I) durchaus anschliesst. 

Diese Kreuzungen fanden im Sommer 1898 statt zwischen vier 
cruciaten Exemplaren der damaligen Oultur yon Oen. LamarcMana 
cruciata (S. 625) und vier Pfianzen yon 0 . LamarcMana aus der in 
Bd. I, S. 202 erwahnten Lata- Familie. Die letzteren wurden castrirt 
und dienten als Samentrager; jede yon ihnen wurde mit dem Staub 
einer besonderen, zu diesem Zweck mit einer entspreckenden Nummer 
bezeichneten Pflanze befruchtet. Und zwar zwei mit rein-sepalodischen 
und die beiden anderen mit breit-sepalodischen Exemplaren. Die 
Samen wurden fur jede Mutter getrennt ausgesat. Dass die Bastarde 
und ihre Nachkommen stets in den yegetatiyen Organen die Merk- 
male der 0 . LamarcMana hatten, ist wohl selbstyerstandlich (abgesehen 
yon den hier sehr seltenen Mutationen), da die beiden Eltern in diesen 
Punkten ubereinstimmten. 

In Bezug auf die Petalenbreite gaben die yier Kreuzungen, trotz 
der nahen Yerwandtschaft der gekreuzten Exemplare, sehr verschie- 
dene Ergebnisse. 

Die erste ( 0 . Lam . x 0 . Lam. cruciata , breit-sepalodisch) gab 
nur atayistische Kinder und wurde nicht weiter yerfolgt. 

Die zweite ( 0 . Lam. x 0 . Lam. cruciata , rein-sepalodisch) gab 
gleichfalls nur atayistische Kinder, yon denen etwa 70 bliilxten. Zwei 
yon ihnen wurden mit dem eigenen Bluthenstaub rein befruchtet und 
die Samen gaben 58 bluhende Pfianzen, welehe wiedemm ausnahmslos 
atayistisch waren (1900). 

Die dritte Kreuzung, von 0 . LamarcMana mit einer breit-sepa- 
lodischen 0 . Lam. cruciata gab iiber hundert bluhende Bastarde (1899), 
welehe ' anfangs alle atayistisch waren. Erst im October fing ein 
einzelnes breit-sepalodisches cruciates Exemplar an seine Bliithen 
zu . entfalten. Yon den Atavisten, welehe, wie gewohnlich, Biennis - 
Bliithen hatten, wurden zwei der kunstlichen Selbstbefruchtung 
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unterworfen. Die Samen des einen gaben im nachsten Jahre (1900) 
29 bltihende Pflanzen, welche sammtlich wiederum atavistisch waren. 
Die Samen des anderen aber zeigten eine Spaltung, indem auf 
38 bltihenden Exemplaren 6 cruciate und 27 atavistische vorkamen. 
Also etwa 18 °/ 0 . Dieser Fall ist der im vorigen Paragraphen be- 
handelten Spaltung durchaus analog, wie sich am leicbtesten aus 
einer tabellarischen Darstellung ergiebt: 


1900 0. Lam. BB 0. Lam. JBB + 1 8 °/ 0 0. Lam. cruc. 

zweite Grene- 
ration 


1899 6. Lam. BB + l°/o 0. Lam. cruc. 

erste Gene- 
ration 

1898 0. Lamarckiana x 0. Lam. cmciata 

Kreuzung breit-sepalodisch 

Der Yierte Yersuch ist derjenige, der bereits in der ersten 
Generation eine gemiscbte Zusammensetzung zeigte. Es wurde 
eine Lamarckiana - Pflanze mit dem Staube einer rein-sepalodischen 
0. Lamarckiana erueiata belegt. Aus den Samen hatte icb Anfang 
September 1899 im Ganzen 65 bltihende Exemplare, deren Bltithen 
das Folgende zeigten: 

Atavistisch, Petalen umgekehrt-herzformig 46 Exemplare = 71% 

Breit-sepalodisch 7 „ =11 „ 

Rein-sepalodisch 12 „ '= 18 „ 


In dieser Cultur wurden sechs Exemplare in Pergaminbeuteln 
der Selbstbefruchtung tiberlassen; ihre Samen wurden getrennt ge- 
erntet und im nachsten Frtihling auf besonderen Beeten ausgesat. 
Es waren zuerst drei atavistische Exemplare, welche zusammen 
hundert bltihende Kinder gaben; diese waren ausnahmslos wiederum 
atavistisch. Ferner waren es eine breit-sepalodische und zwei rein- 
sepalodische Mutter (1899), deren getrennt geerntete und ausgesate 
Samen fur jede zu einer Spaltung Veranlassung gaben. Sie ent- 
hielten auf 28, 23 und 25 bltihenden Exemplaren etwa 50, 56 und 
64 °/ 0 cruciate Kinder. Diese waren theilweise breit-sepalodisch, 
grossentheils aber rein-sepalodisch. Die folgende Uebersicht fasst 
diese Ergebnisse zusammen: 
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1900 

zweite Gene- 
ration 


0. Lam. JBB 0. Lam . BB 0. Lam . BB 0. Lam. BB 
4- 50 0 / o 0. L. cruc. +56 °/ 0 0. L . cruc. + 64 % 0. X. 


Nr. 5 


Nr. G 


1899 Nr. 1 Nr - 2 Nr- 3 Nr. 4 
erste Gene- 71 °/o Xam. XX + 11 7o Lam. cruc. + 18 7o 0. eruG - 

Itreifc-SGpalodisch rein-sopalodisch 

ration 


0. Lamarcldana x 0. Lam. cruciata 
rein-sepalodisch 

Eine dieser Culturen habe icb im nachsten Jahre (1901) wieder- 
bolt, um wo moglich auch in dieser Easse partielle Spaltnngen zu 
beobacbten. Es gelingt dieses sebr leicht, sobald man seine Culturen 
besonders zu diesem Zwecke einrichtet, d. b. den einzelnen Pflanzen 
ausreicbenden Raum zu uppiger Verzweigung giebt. Es bltibten im 
Ganzen 95 Exemplare, yon denen 53, also 56 °/ 0 oder diesel.be An- 
zabl wie im vorigen Jahre, cruciate Bliitben trugen. Unter diesen 
zeigten zwei Pflanzen eine partielle Variation. Von ihnen zeigte eine 
die Erscbeinung Yom Anfang der Bliithezeit an, indem an der Inflores- 
cenz des Stammes zwiscben den Yorwiegend breit-sepalodischen Bltithen 
einzelne ataYistiscbe sicb entfalteten. Spater bliihte diese Pflanze 
aucb auf den Zweigen des Stengels und aus einem Nebenstengel aus 
der Acbsel eines Wurzelblattes. Erstere trugen cruciate, der letztere 
aber ausscbliesslicb atavistiscbe Blumen. • Die zweite Pflanze bluhte 
Yom Anfang an ataYistiscb, in der ganzen endstandigen Traube und 
auf den Seitenzweigen des Stengels und fing erst im October an auf 
einem der letzteren breit-sepalodiscbe Blumen zu offnen. Die erstere 
Pflanze war also bei der Zahlung zu den breit-sepalodiscben, die 
letztere aber zu den ataYistischen gerecbnet worden. Obne Zweifel 
wiirde ich bei nocb weiterem Stand© und noch reichlioherer Ver- 
zweigung meiner Pflanzen nocb mehr Ealle von dieser parti ©lien 
Spaltung beobacbtet baben. 


1898 

Kreuzung 


§ 31. Vergleichung der cruciaten Bastardrassen mit Oenothera 
cruciata varia. 

In Ermangelung der Gelegenheit, die Ursache der Inconstant 
der Oenothera erueiata varia auf directem Wege aufzusuchen, habe ich 
in den vorhergehenden Paragraphen eine Reihe Ton Versuchen be- 
schrieben, welche uns lehren sollten, wie sich diese Rasse bei weiteren 
Kreuzungen verhalt. Um jetzt zum Schlusse diese Frage so weit 
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wie moglich zu beantworten, stelle ich hier die erbaltenen Ergebnisse 
liber siehtlich zusammen. 

Die Oenothera cruciata varia , welebe den Ausgangspunkt meiner 
Studien bildete, verhalt sicb wie eine Mittelrasse, wie ein Blick anf 
den S. 606 gegebenen Stammbaum sofort zeigt. Sie umfasst cruciate 
und atavistiscbe Individuen, letztere mit umgekehrt-berzformigen 
Petalen. Die crueiaten sind tbeilweise rein-, theilweise breit-sepa- 
lodisch (S. 604). Diese drei Typen sind aber nicht von einander 
getrennt, sondern wolil jede von ihnen kann die anderen gelegentlick 
wieder hervorbringen, sei es aus Samen, sei es aus Knospen. Diese 
Inconstanz erbalt sicb, wenigstens bei entsprechender Auswabl der 
Samentrager, im Laufe der Generationen. 

Kreuzt man nun diese Mittelrasse mit einer constanten 
Sorte, so wiederholt sicb die Inconstanz in den Hybriden, 
sowobl in der ersten als aucb in den spateren Generationen. 
Im Besonderen gebt aus meinen Versucben das Folgende bervor: 

1. Die Inconstanz zeigt sicb unter den Hybriden nnd deren 
Nacbkommen tbeils auf vegetativem Wege, durcb sogenannte Knospen- 
yariation, tbeils bei der Vermebrung durcb Samen. Und letzteres, 
bei Selbstbefrucbtung, sowobl fur atavistisebe als fur cruciate Exem- 
plare (z. B. S. 629 — 630), am leiebtesten aber selbstverstandlicb fur 
die partiell variablen Individuen. 

2. Die erste Generation der Hybriden nach einer Kreuzung kann 
die folgenden Erscbeinungen aufweisen: 

a) Sie bestebt nur aus Individuen mit herzformigen Petalen, 
welebe in ibren Nachkommen constant bleiben ( 0 . rubiennis cruciata 
X 0. scintillans und 0. rub. cruc . x O. nanella , sowie die beiden reci- 
proken Kreuzungen (S. 621); 0. Lamarckiana x 0. Lam. cruciata tbeil- 
weise (S. 629 u. 630). Yergl, ferner die nur in erster Generation 
gepriiften Falle auf S. 617 u. 622). 

b) Sie bestebt aus atavistischen Individuen, 1 von denen die meisten 
in ibren Nacbkommen constant bleiben, einzelne aber wenigstens tbeil- 
weise aucb cruciate Exemplare bervorbringen, und also inconstant 
sind. Diese Inconstanz erbalt sicb dann in den nacbstfolgenden 
Generationen (0. Lamarckiana X 0. cruciata varia , S. 617 und 0. La- 
marckiana X 0. rubiennis cruciata, S. 625). 

c) Sie besteht aus atavistiseben Individuen, von denen einige im 
Laufe ibrer Bliitbeperiode durcb partielle Yariation einzelne cruciate 


1 Als solcbe bezeichne ich der Kiirze halber die Pflanzen mit nur breiten, 
umgekehrt - herzformigen Blumenblattern. 
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Bliithen (Fig. 137, S. 605) oder gar einzelne cruciat bltihende Zweige 
hervorbringen. Aucb diese Inconstanz wiederholt sich in den fol- 
genden G-enerationen [0, lata X 0. crueiata varia, S. 616). 

d) Sie besteht tbeilweise aus atavistischen, theilweise axis cru- 
ciaten Exemplaren; und auch hier erhalt sich die Inconstanz in den 
folgenden Geschlechtern (0. Lamarckiana x 0. Lamarckiana crueiata , 
S. 629 u. 630). 

3. Es leuchtet 'em, dass diese Tier Falle eigentlich nur 
einen einzigen bilden, in welchem bereits die erste Bastard- 
generation mehr oder weniger ungleichartig ist nnd diese 
Pleiomorphie sich in den folgenden Generationen erbalten 
kann. Ob der eine oder der andere Fall eintritt, hangt oifenbar 
nur yom Zufall ab, d. h. vom Umfang der Culturen und yon der 
Wahl der Samentrager. Vollstandig tritt die Reihe nur selten auf, 
wie z. B. in dem S. 629 u. 630 beschriebenen Versuch mit 0 . La- 
marckiana X 0 . Lamarckiana crueiata . 

Wenden wir auf dieses Ergebniss unsere in § 23, S. 607 aus- 
gefuhrte Betrachtungsweise an, und nehmen wir an, dass die In- 
’constanz der Oenothera crueiata varia auf einer Pleiomorphie der Ei~ 
und Samenzellen beruhe. Jede Kreuzung dieser Doppelrasse mit einer 
constanten Rasse kann sich dann als eine Mischung verhalten, und 
die potentielle Ungleichformigkeit der Hybriden ergiebt sich dann 
als nahezu selbstverstandlich. 

Wir vergleichen ferner unsere hybriden cruciaten Rassen einer- 
seits mit der Inconstanz des gestreiften Lowenmauls (Bd. I, S. 503) und 
anderer Mittelrassen, andererseits mit den inconstanten MENDEifschen 
Bastardrassen, wie wir diese oben S. 164 und 171 fur Papaver sorrmi- 
ferum Mephisto X Danebrog und Solanum nigrum X chlorocarpum be- 
schrieben haben. Mit jenen finden wir eine vollige Uebereinstimmung, 
mit diesen aber gar keine. Allerdings entscheidet die erste Bastard- 
generation nicht endgiiltig, indem namentlich auch die Mmimfschon 
Hybriden sich in ihr vegetativ spalten konnen. In der zweiten Gene- 
ration sollte aber die Spaltung ganz ailgemein sein, und in den 
spateren sollte sie sich auf Individuen mit dem dominirenden Merk- 
mal beschranken, und in diesen beiden wichtigen Punkten verhalten 
sich unsere Crueiata- Bastarde offenbar anders. 

Doch reichen die beschriebenen Yersuche noch bei Weitem 
nicht aus, urn hier ein endgiiltiges Urtheil zu fallen. Sie lehren 
hauptsachlich nur so viel, dass die Inconstanz der ursprxinglichen 
Rasse durch die Kreuzungen weder merklich vermehrt, noch wesent- 
lich vermindert ist, dass also die 0 . crueiata varia diese Eigenschaft 
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auf ihre bybriden Nacbkommen, wenn auch yielleicbt nicbt auf alle, 
iibertragen bat. 

Aucb unsere Hauptfrage, ob die ursprtinglicbe incon- 
staxite Rasse diese Eigenscbaft einer Kreuzung oder viel- 
leiebt einer eigenen Mutation yerdanke, lasst sicb nacb 
den vorbandenen Erfabrungen weder bejaben nocb yer- 
neinen. Docb entbalten diese offenbar die Warnung, dass man 
aucb bei inconstanten Rassen nicbt obne sebr triftige Griinde eine 
Kreuzung als Ursache der anscbeinend unerklarlicben Erscbeinungen 
annebmen sollte. 



Seeks ter Absclniitt. 


Die Beziehungen der Mutatioiistheorie zu 
anderen Disciplinen. 

I. Der Artbegriff in der Mutationslehre. 

§ 1. Systematik und Mutationslehre. 

Ueberall, wo es uns moglich war, chirch directe Beobachtungen 
und Versuche einen tieferen Blick in das Wesen der erblicken Eigen- 
schaften der Organismen zu werfen, ergaben sick diese als zusammen- 
gesetzter Natur. Keine Pflanze vererbt auf ihre Nachkommen ihre 
Eigenthiimlichkeiten als ein einheitliches Ganzes, wie man es sich 
bisher vorstellte. Genau im Gegentheil haben wir eine lange Reihe 
von Erscheinungen kennen gelernt, in denen entweder ein einziges 
Merkmal oder eine kleinere oder grossere Gruppe von solehen sich 
von den librigen trennen liess und sich offenbar anders verhielt. Bei 
der Entstehung neuer Arten und Varietaten ist nicht das ganze 
Wesen im Eluss; Alles bleibt vielmehr in Ruhe bis auf einen oder 
einige wenige Punkte, deren Umanderung die ganze wahrnohmbare 
Umpragung bedingt. Und bei den Bastardirungen sind die beiden 
sexuell zu verbindenden Typen sich stets in der iiberaus grossen 
Mehrzahl der Kennzeichen gleich, und beschriinkt sich ihre Different 
auf ganz bestimmte Einzelheiten, welche sich in den einfachsten 
Fallen zahlenmassig behandeln lassen. 

Die Analyse der Organismen fiihrt uns somit zu der Er- 
kenntniss von Einheiten, welche in manchen Punkten den Moleciilen 
der Chemie analog sind. Nur sind sie von viel complicirterer Structur 
und auf historischem Wege entstanden. Sie lassen sich nicht los- 
trennen und einzeln dem Experiment unterwerfen, wie die chemischen 
Korper. Wir konnen sie nur untersuchen, indem wir das Yerhalten 
nahe verwandter Arten und Varietaten studiren, d. h. also solcher, in 
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denen eine bestimmte Einheit oder einige wenige solche in der einen 
Pflanze vorhanden sind und in der anderen fehlen. Und gerade aus 
diesem Grunde sind unsere Forschungen einstweilen auf die jiingsten 
Einheiten beschrankt. 

Aber wie die ganze vergleichende Wissenschaft aus den unmittel- 
bar der Beobachtung zuganglichen Thatsacken ihre Schliisse zuerst 
auf die nicht beobachteten Falle, dann aber auch auf immer weitere 
Gebiete der uns nicht unmittelbar zuganglichen Erscheinungen ans- 
dehnt, so ist es auch hier unser Recht und unsere Pflicht, die Trag- 
weite unseres Schlusses moglichst allseitig zu priifen. 

Im Speciellen handelt es sich somit um die Frage, ob die 
Satze von der Entstehung der Arten durch Mutation und 
von dem Aufbau der erblichen Eigenschaften aus elemen- 
taren Einheiten im Einklang sind mit den theoretischen 
Ansichten, zu denen einerseits die systematische ‘Wissen- 
schaft und andererseits die Entwickelungsgeschichte der 
Organismen auf anderen Wegen gelangt sind. Lasst es sich 
zeigen, dass die Mutationstheorie den Anforderungen dieser Dis- 
ciplinen besser gentigt als die jetzt herrschende Form der Selections- 
lehre, so wird daraus ihre Berechtigung als eine allgemeine Theorie 
von dem Wesen der erblichen Eigenschaften, meiner Ansicht nach, 
in tiberzeugender Weise hervorgehen. 

Aus diesem Grunde werde ich diesen letzten Abschnitt solchen 
vergleichenden Betrachtungen widmen. Ich verlasse dabei allerdings 
den sicheren Boden der Thatsachen und wage mich auf Gebiete, in 
denen die eigene Erfahrung mich im Stick lasst. Aber die experi- 
mentelle Forschung muss ihre Fragen und ihre Ziele gerade solchen 
ailgemeinen Gesichtspunkten entnehmen, und es scheint mir keines- 
wegs uberfliissig zu sein, von Zeit zu Zeit zu untersuchen, was sie 
bereits geleistet hat und was ihr fur die nachste Zeit zu leisten ubrig 
bleibt. Ich werde mich dabei moglichst knapp fassen, mich wo immer 
moglich an die Ansichten anerkannter Autoritaten anschliessen und 
die eigene Meinung auf diejenigen Punkte beschranken, welche gerade 
den Verband zwischen der Mutationstheorie und jenen Ansichten 
beleuchten sollen. In das ausserordentlich reiche Feld der Meinungs- 
verschiedenheiten iiber unsichere und untergeordnete Fragen mochte 
ich mich nicht begeben, die Literatur ist hier bereits langst so 
herangewachsen, dass der Einzelne sie nicht mehr bewaltigen kann. 

Nur den Anschluss der Mutationstheorie an die Hauptsatze der 
Entwickelungslehre nachzuweisen, ist mein Ziel, und auch dieses nur 
ganz kurz und oft nur andeutungsweise. Neue Theorien und neue 
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Hypothesen habe ich den bisherigen hier nicht zuzufugen, um so 
weniger, als ich iiberzeugt bin, dass die Lehre von den Mutationen 
ohnehin und uberall zu einer Vereinfachung und klareren Fassung 
der Probleme leiten wird. 

Die Anssicht der Theorie auf Anerkennung h&ngt einerseits von 
ihrer empirischen Begriindung, andererseits von ihrer Leistungsfahig- 
keit ab, und die Erorterung dieser letzteren wiirde ich also keines- 
wegs unterlassen diirfen. Den einzelnen Hauptfragen, welche von 
ihr beruhrt werden, werde ich somit die einzelnen Kapitel dieses 
letzten Abschnittes widmen. 


§ 2. Progressive, retrogressive nnd degressive Mutationen. 

Die Untersuchungen uber die Entstehung von Arten nnd Varie- 
taten fiihrten uns zu denselben Hanptschliissen wie das Studium der 
Folgen der Bastardirung. Bei der Behandlung der letzteren habe 
ich diese Uebereinstimmung ausfuhrlich nachzuweisen versucht. Es 
eriibrigt also nnr noch, die im letzten Abschnitt des ersten Bandes 
liber die verschiedenen Modalitaten der Artbildung gewormenen Er- 
fahrungen in Yerbindnng mit den Ergebnissen der Bastardlehre noch 
einmal kurz nnd tibersichtlich darznstellen nnd sie von einer mehr 
allgemeinen Seite zu belenchten* 

Der Fortschritt in der organischen Natnr beruht im Wesentlichen 
anf einer zunehmenden Differenzirnng. Die Eigenthtxmlichkeiten, welche 
znsammen das Geprage der einzelnen Arten bilden, werden zahl- 
reicher; jedes hoher organisirte Wesen hat deren in der Kegel, mehr 
als seine Vorfahren ans langst verflossenen Zeiten. Wend on wir 
dieses allgemeine Princip anf die Lehre von den elementaren Eigen- 
schaften an, so ergiebt sich sofort, dass die Zahi dieser Einhcviten 
im Grossen und Ganzen mit zunehmender Dilferenzirung zunehmen 
muss. Oder umgekehrt, dass die Hoke der Differeiizirimg im 
Wesentlichen von der Anzahl der elementaren Eigenschatton bedingt 
ist. Jedes Mai, wenn zu den bereits vorhandenen eine none Kinhe.it 
hinzukommt, schreitet die Differenzirnng um einen Schritt voran. 
Ware es moglich, die Einheiten zu zahlen, so wurdon wir darin ein 
Maass fur die Organisationshohe der Organismen finden. 

Die einzelnen Schritte sind offenbar nur kleine, wenigstens in 
der J etztzeit, und jeder von ihnen kann selbstverstandlich fur sich die 
Organisation kanm merklich hinauffiihren. Wenigstens fehlen uns 
bis jetzt die Mittel einer so genauen Abwagung des Differenzirungs- 
grades, dass wir den Einfluss einer Einheit mehr oder weniger auf 
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den aus Tansenden yon Einheiten aufgebauten Complex wtirdigen 
konnten. Erst die Grnppen yon Einheiten bilden klare und ein- 
leuchtende Unterschiede in der Organisationshohe, aber innerhalb 
einer kleinen Gattung oder einer formenreichen Sammelart scheinen 
uns die einzelnen Typen meist gleichwerthig. 

Die einzelnen Schritte, in die nach dieser Vorstellung die all- 
mahliche Differenzirung sich auflost, bezeichnen wir als Mutationen, nnd 
zwar, gerade wegen dieses Fortschrittes, als progressive Mutationen. 
Jede solche ftigt also zn dem Complex der bereits vorhandenen erb- 
lichen Eigenscbaften eine neue binzu. 

Die neue Eigenschaft braucbt aber offenbar nicbt sofort bei ibrer 
Entstebung aucb sicbtbar zu werden. Es bandelt sich ja zunachst 
nicbt um die ausseren Merkmale, sondern um die inneren Anlagen, 
durcb welche diese bedingt werden. Und ebenso wie der Keim zahl- 
reiche Anlagen enthalt, welche nocb der Entfaltung harren, ebenso 
kann man sich denken, dass eine Eigenschaft bei ihrer ersten Ent~ 
stebung, ibrer phylogenetischen Geburt, wenn icb so sagen darf, 
zunachst latent bleib’t, um erst spater, yielleicbt erst viel spates 
activ zu werden. 

Nach dieser Vorstellung ist jede progressive Mutation im Grunde 
ein doppelter Vorgang und bestebt aus der Bildung einer neuen 
inneren Anlage und aus der Activirung dieser. Beide Processe mogen 
bisweilen zusammen fallen, sie brauchen das aber nicht. Daber ist 
es zweckmassig, sie mit besonderen Namen anzudeuten, und bezeichnen 
wir den inneren Vorgang als Pramutation, den ausserlich sicbtbaren 
aber als die Mutation im eigentlichen Sinne. 

Dementsprecbend ist die Pramutation hypotbetiscber, die Mutation 
aber empirischer Natur. 

Zugleicb gebt aus dieser Erorterung bervor, dass eine innere 
Anlage nicht ohne Weiteres ein ausseres’ Merkmal bedingt. Wie bei 
der Ontogenie kann aucb in der Pbylogenie eine elementare Eigen- 
schaft zeitweise activ, aber zu anderen Zeiten latent oder inactiv sein. 
Wird nun eine neue Eigenschaft aus ihrem anfanglichen latenten 
Zustande actiy, so nannten wir das eine progressive Mutation. Und 
deshalb mussen wir ibre Riickkehr aus dem activen in den latenten 
Zustand, wenn diese vorkommt, gleichfalls als Mutation und zwar als 
retrogressive Mutation bezeichnen. 

Die Erfabrungen im Gartenbau und die Systematik der kleineren 
Arten und Varietaten lebren nun, dass solche retrogressive Mutationen 
ganz gewohnliche Erscheinungen sind. Fast jede Eigenschaft kann 
gelegentlich verscbwinden. Nicbt nur die oberflacblicben, wie Farbe, 
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Bekaarung, Bewaffnung u. s. w. , sondern aucli die tiefer im Wesen 
begriindeten, wie die decussirte Blattstellung und sogar die Symmetrie. 
Zwangsdrehungen und Pelorien lehren uns, welche weitgehende Aen- 
derungen in der Traclit der ganzcn Pflanze oder im Ban der Bliithen 
durch das Inactivwerden einer solchen elementaren Eigenschaft hervor- 
gerufen werden konnen. 

Die retrogressiven Mutationen machen den Eindruck eines Ver- 
lustes; die betreffende Eigenschaft verschwindet aus dem Gesammt- 



Fig. 143. Castanea vesca. Abnormal be- 
blatterte Katzchen. A mit zwei Blattern, 
i? C mit je elnem Blatt; C dazu mit einem 
Seitenzweig; a marmlicbe , b weibliche 
Bliithen, cnormales Blatt. Apeldoom,1896. 
Gesammelt von Herrn Dr. P. F. Abbink- 
Spaink. 



Fig. 144. Mercurial™ annua , Kin JZweig 
einer maimliehen Pflanze, welohe an 
den langen, dUnnen Aehren hior und 
dort Frilchte tragt. Auf den wmldiehen 
Pflanzen Hind die Frilchte auf kurzon 
Stielen in den BlattacIiHolu geHtollt. 


tilde. Aber alles deutet daranf bin, dass wenigstens in der iiberaus 
grossen Mehrzahl der Falle dieser Verlust nux ein ausserer ist, und 
dass im inneren Wesen der Pflanze die Anlage bleibt, aber inactiv 
■wird. Namentlich sprechen dafiir jene Falle, in denen eine syste- 
matised latent gewordene Eigenschaft gelegentlich als Anomalie wieder 
sichtbar wird, wie z. B. das Auftreten von weiblichen Bliithen an 
mannliehen Exemplaren diocischer Arten (Fig. 144 ) oder von Blattern 
an normal blattlosen Inflorescenzen (Pig. 14 B). 
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Zwei Rassen, welche sick nur durch die Latenz oder die Activitat 
einer selben Anlage untersckeiden, besitzen also in ihrem inneren 
Wesen dieselbe Anzahl von elementaren Einheiten. Sie stehen ein- 
ander offenbar anders gegeniiber als zwei Rassen, deren eine durch 
die Neubildung einer Anlage ans der anderen heryorgegangen ist, 
wo also die Anzahl dieser Einheiten nm Eine yerschieden ist. 

Ehe wir aber diesen Gegensatz naher betrachten, miissen- wir 
uns die Frage vorlegen, ob der active und der inactive oder latente 
Zustand die einzigen sind, in welchen eine innere Anlage vorkommen 
kann. Theoretisch ist solches offenbar gar nicht erforderlich und 
konnen wir uns dazwischen sehr verschiedene Grade der Activitat 
denken. Thatsachlich lehrt die Erfahrung, dass solche Zwisehen- 
stufen auch vorkommen. Wir haben sie oben (Bd. I, S. 424) als 
semilatent bezeichnet und die Rassen, welche sich durch solche semi- 
latente Eigenschaften kennzeichnen, im Allgemeinen Zwischenrassen 
genannt. Yon diesen giebt es zwei Typen, welche uns uberall im Freien 
und in den Culturen entgegentreten, die Halbrassen und die Mittel- 
oder Doppelrassen. In beiden ist das semilatente Merkmal in besonderer 
Weise mit einer anderen, activen Eigenschaft verbunden, und zwar 
derart, dass sie in ihren Aeusserungen sich gegenseitig ausschliessen. 
Sie vertreten einander, wenn man so sagen darf, und bilden somit 
ein vicariirendes Paar. Dreizahlige Kleeblatter und ftinfzahlige, 
dreizahlige oder gespaltene Samenlappen und zweizahlige, normale 
und pelorische Bliithen, stielrunde und verbanderte Sprosse, gewohn- 
liche und petaloide Staubfaden bilden solche Paare. Dasselbe Blatt, 
dasselbe Staubblatt, derselbe Spross kann nicht zu gleicher Zeit drei- 
und fiinfzahlig u. s. w., mit einem Worte normal und abnormal sein. 

Diese vicariirenden Merkmalspaare sind die Quelle einer weit- 
gehenden Variabilitat, indem die Anomalie in den verschiedensten 
Graden der Ausbildung auftreten kann. Die Individuen einer Gruppe 
schwanken dann in ihrem Aeusseren nicht um ein Mittel, wie bei 
der gewdhnlichen fluctuirenden oder oscillirenden Variabilitat, sondern 
zwischen zwei oft weit getrennten und einander mehr oder weniger 
entgegengesetzten Typen. Sie tragen das Geprage der Inconstanz, 
und solche Rassen und Varietaten pflegen auch gewohnlich kurzweg 
inconstante genannt zu werden. Aber nur in dem Sinne, dass der 
Formenkreis, in welchem sie hin und her schwanken, ein ausserst 
reicher und namentlich ein dityper oder dimorpher ist, nicht aber so, 
dass irgend ein Individuum aus diesem Kreise herausbrechen und eine 
neue Rasse begriinden konnte. In diesem Sinne sind die inconstanten 
Rassen ebenso feste wie die besten constanten Arten und Varietaten. 
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Zwischen den Halbrassen und den Mittel- oder Doppelrassen liegt der 
Unterschied nur in dem gegenseitigen Verhaltnisse der beiden Anlagen 
des vicariirenden Paares. Ueberwiegt unter mittleren Bedingungen und 
beim Ausscbluss der Selection die eine sebr stark, so ist die Basse einseitig 
und wird desbalb Halbrasse genannt (z. B. Fig. 145). Ueberwiegt bei 
denselben Voraussetzungen keine von beiden, sondern lialten sie sicli 
ungefabr das Gleicbgewicbt, so entsteht die Mittelrasse (z. B. Fig. 27 
des ersten Bandes auf S. 98). Bei den Tricotylen und Syncotylen 
enthalt die Halbrasse stets nur sebr wenige anomale Individuen, 
bocbstens in ganz einzelnen Procenten (bei feblender Selection), wah- 
rend die Doppelrasse etwa zur Halfte aus normalen, und zur anderen 

Halfte aus tricotylen bezw. syncotylen In- 
dividuen bestebt. Aber beide Typen von 
Exemplaren geben bei Aussaat rein be- 
frucbt^terSamenwieder dasselbeYerhaltniss. 

Will man die Nomenclatur weiter aus- 
bilden, so kann man die Bezeichnung semi- 
latent auf die anomale Eigenschaft der 
Halbrassen beschranken und fur jene der 
Mittelrassen den Namen semi-activ ein- 
fubren (vergl. Bd. I, S. 424). Wir unter- 
scbeiden dann fur eine und diesel.be 
Anlage vier Zustande: den activen, 



Fig. 145. Pcvpaver commutatum 
polyeephalum. Dieselbe Ano- 
malie, welcbe bei JP. somni- 
ferwm als Mittelrasse vorkommt 
(Bd. I, Fig 27, S. 98), findet 
sich hier als Halbrasse, sich 
sebr selten und meist nur in 


den latenten, den sexni-activen und 
den semi-latenten. Und diese Unter- 
scheidung diirfte einstweilen gentigen, und 
genugt wenigstens, soweit meine Erfahrung 
reicht, den bis jetzt bekannten Thatsaolum. 


germgem Grade aussernd. Aus dem einen Zustand in den anderen 


kann man eine Anlage niclit willkilrlieli 
uberfuhren, weder duroh Selection noch dutch andere Mittel. WeuigHtens 
bei dem jetzigen Zustande unserer Kenntnisse ist dieses noch nicht 


moglich. Einen solcben Uebergang bewirken pur uns unbekarmte 
Combinationen you Ursachen, der sogenannte Zufall. Auch sind die 
Uebergange, soweit man sie beobachten kann, keino langsamen oder 
allmahlichen, sondern sie finden stossweise statt. Mit einem Male 
ist die neue Easse da, unerwartet tritt sie auf, wie wir solches 
namentlich flir die peloriscbe Linaria gesehen haben. Solche plotz- 
■liche Uebergange aber stellen unsere Mutationen dar. Und zur 
Unterscbeidnng yon den progressiven und den retrogressiven haben 
wir die iibrigen als degressive Mutationen bezeichnet. 
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Jede Mutation bestekt also im Grunde nur in der Um- 
lagerung einer inneren Eigensckaft. Yon latent wird sie activ, 
von semi-latent semi-activ u. s. w. Handelt es sick dabei um neue 
Anlagen, welche zum ersten Mai activ werden, nacbdem sie in einer 
klirzeren oder langeren Eeibe von Vorfahren latent waren, so sprechen 
wir von progressiven Mutationen. Werden die activen wiederum 
latent, so ist der Process ein retrogressiver, in alien iibrigen Fallen 
aber ein degressiver. 

An diese im ersten Bande aus den Erfakrungen iiber die Ent- 
stebung von Arten und Yarietaten abgeleiteten Principien scbliessen 
sick nun die Erscheinungen der elementaren Bastardlehre in sebr 
einfacher Weise an. Wir sehen dabei einstweilen von den Mutations- 
kreuzungen ab und betrachten die Pflanzen in ihrem gewoknlicken 
iinmutablen Zustande. Es giebt dann zwei Haupttypen von Kreuzungen, 
die MENDEL’schen und die unisexuellen. Die ersteren folgen den 
Spaltungsgesetzen, sie fiihren zu verscbiedenen Combinationen der 
elementaren Eigenschaften und konnen so viele neue Rassen geben, 
wie neue solche Combinationen moglick sind. Diese Rassen sind 
constant; die Bastarde selbst aber spalten sick immer wieder bei der 
Bildung ikrer Sexualzellen und gelegentlich auck auf vegetativem 
Wege. Die Bastarde der unisexuellen Kreuzungen sind dagegen 
constant; sie spalten sick, so weit die Erfakrung reickt, nickt wieder. 
Sie sind im Allgemeinen, falls sie iiberkaupt frucktbar sind, ebenso 
samenfest wie ikre Eltern, konnen dafiir aber die Inconstanz ikrer 
Eltern, wenn unter diesen z. B. Mittelrassen sind, ererben und auf 
ikre Nackkommen ubertragen (z. B. die Bastarde von Oenothera 
erueiata varia). 

Die Erorterungen unseres zweiten Abscknittes kaben uns nun 
zu der Folgerung geleitet, dass Kreuzungen den MENDEL’scken Ge- 
setzen folgen, wenn der eine der beiden gekreuzten Typen zu dem 
anderen im Yerkaltnisse einer aus ikm auf retrogressivem oder auf 
degressivem .Wege entstandenen Mutation stekt. Das keisst also, 
wenn die beiden Stammeltern genau dieselben inneren elementaren 
Eigensckaften besitzen, aber die eine oder die andere oder einige 
solcker Eigensckaften in beiden in verscbiedenen Zustanden vorkommen. 
So namentlich bei der sexuellen Yerbindung von latenten Eigensckaften 
mit activen, von semilatenten mit semiactiven u. s. w. Die ein- 
ander entgegengesetzten, von derselben Anlage in diesen 
verscbiedenen Zustanden bedingten sicktbaren Kennzeicken 
bilden dann ein sogenanntes Merkmalspaar. Stammformen^ 
welcke sick nur in solcken Merkmalspaaren von einander unter- 

DK Vkxies, Mutation. II. 
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scheiden, bilden somit sowohl in dei’ Lehre von der Entstehung der 
Arten wie in der Bastardlehre eine Gruppe fur sich. 

Dieser gegenilber stehen die unisexuellen Kreuzungen, welche 
zu den constanten Bastardrassen fiihren und dadurch bedingt Bind, 
dass wenigstens eine Eigenschaft in dem einen Stannnelter gefunden 
wird, welche dem anderen durchaus fehlt. Dalier der MACEABLANB’sche 
Name unisexuell. In complicirteren Fallen kann die eine Form einen 
grosseren Ueberschuss von Anlagen haben, oder konnen sogar beider- 
seits Anlagen vorkommen, welche der anderen Stammform fehlen. 
Einseitig wird der Ueberschuss sein, wenn die eine Form geradlinig 
von der anderen abstammt, und solche Kreuzungen haben wir (S. 400) 
als avunculare bezeichnet. Zweiseitig wird er sein, wenn beide 
nach verschiedenen Richtungen aus einem gemeinschaftlichen Vor- 
fahren hervorgegangen sind, was dann zu collateralen Bastardirungen 
leiten kann. Merkmalspaare giebt es dann im innern Wesen der be- 
treffenden Formen nicht, wenn auch oft ausserlich der Schein davon 
vorhanden ist. 

Die unisexuellen Kreuzungen entspreehen somit den 
progressiven Mutationen, die MENDEL’schen aber den retro- 
gressiven und den degressiven Formen der Artbildung. 
Umgekehrt dtirfen wir auf Latenz oder Semi-Latenz von 
Eigenschaften schliessen, wo die Kreuzungen sich an die 
MENDEL’schen anschliessen, wahrend die unisexuellen Kreu- 
zungen das einseitige Fehlen der inneren Anlagen anweisen. 
Ich gestehe gerne, dass das jetzt vorhandene Material von Thatsaehen 
weder zur allseitigen Begriindung, noch auch zur praktischen An- 
wendung dieses Satzes in alien einzelnen Fallen ausreieht. Dazu 
bedarf es einer unverhaltnissmiissig grosseren Ausdelmung dor Ver- 
suche. Es kommt mir auch nur darauf an, das Prinoip klarzulegen 
und zu zeigen, wie die beiden Hauptzweigo der Mutationslehre, 
trotz der so sehr verschiedenen Ausgangspunkte, dock schliesslich 
zu derselben theoretischen Einsicht in das Wesen der erb lichen 
Eigenschaften fiihren. Und diese Einsicht lasst sich beim jetzigen 
Stande unserer Kenntnisse am einfacliaten in dem kurzen Satze 
formuliren : 

Retrogressiv und degressiv entstandene Formen folgen 
bei ihren Kreuzungen mit den entsprechenden Yorfahren 
den MENDEL’schen Gesetzen, wahrend progressiv entstandene 
sich unisexuell verhalten. 
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§ 3. Der theoretische Unterschied zwischen Arten nnd Varietaten. 

Als ein rother Faden lauft durch die ganze G-eschichte der 
system atischen Wissenschaft der Gedanke , dass es zwischen alteren 
und jlingeren Merkmalen einen principiellen Gegensatz gebe. Welcher 
Art dieser Unterschied sei und wo die Grenze liege, das haben die 
hervorragendsten Forscher mehrfach zu ermitteln gesucht, nnd je 
nach den vorhandenen Kenntnissen ist die Antwort eine yerschiedene 
gewesen. Yon den Transmutationisten bis auf Nageli’s bekannte 
Unterscheidung der Organisations- und Anpassungsmerkmale giebt es 
eine lange Keihe von Yersuchen, sich Tiber das von Allen vermuthete 
Princip ldar zu werden. 

In den alteren Zeiten machte man sich die Sache bequem, indem 
man eine ubernaturliche Ursache zu Hiilfe nahm: die system atisch 
hoheren Merkmale seien durch Schopfung, die iibrigen auf naturlichem 
Wege entstanden. Aber in der Praxis fiihrte a,uch diese Ansicht 
nicht zur Uebereinstimmung, indem fur Einige die Gattungen, far 
Andere die Collectivarten und fiir eine dritte Gruppe von Schrift- 
stellern die einzelnen constanten Formen die geschaffenen Einheiten 
waren. 

Unsere Erorterungen haben uns auf den verschiedensten Wegen 
stets zu der Erkenntniss gefiihrt, dass es zwischen alteren und jiingeren 
Eigenschaften thatsachlich einen principiellen Gegensatz giebt, der 
sowohl auf dem Gebiete der Entstehung der Arten, wie auf jenem 
der kiinstlichen Bastardirungen liber all sich ldar ausspricht. Denn 
einerseits konnen Formen aus einander entstehen ohne Bildung neuer 
Anlagen, nur durch Ueberfiihrung bereits vorhandener in andere Zu- 
stande, wie latent und activ, andererseits aber unter dem Auftreten 
wirklieh neuer elementarer Eigenschaften. Auf dem letzteren Vor- 
gang beruht der Fortschritt in der Organisation, auf dem ersteren 
zu einem guten Theile die Mannigfaltigkeit der Formen. 

Yergleicht man dieses experimentelle Ergebniss mit den erwahnten 
theoretischen Betrachtungen, zo diirfte der Schluss nahe liegen, dass 
in der Bildung neuer oder der Umpragung vorhandener An- 
lagen der gesuchte Gegensatz zwischen alteren und jlingeren 
Merkmalen zu finden sei . 1 Auf dem Boden der Schopfungslehre 
kann man fiir die Entstehung neuer Einheiten eine ubernaturliche 
Ursache annehmen; fiir die Umpragung bereits vorhandener Anlagen 
hat wohl niemand diese Forderung gestellt. Aber auch beirn jetzigen 


1 Vergl. oben S. 309 und B. 874. 
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Zustande unserer Ansichten liber die Abstammungslehre behalt der 
erwahnte Gegensatz seine voile Bedeutung. 

Es wurde mich zu weit flihren, hier das Bild, das Anderen vor- 
sckwebte, eingekend zu analysiren. Eine solche Analyse fillirt aber 
zu der Ueberzeugung, dass der Unterschied zwisehen Neu- 
bildung und Umpragung von Anlagen am genauesten dem 
Unterschiede entspricht, den die besten Systematiker 
zwiscben Arten und Varietaten zu machen gesucht haben. 1 
Jede Form, welche durch Neubildung einer inneren Anlage 
entstanden ist, sollte somit als Art, jede andere, welche 
ihre Eigenthumlichkeit nur einer Umpragung einer bereits 
vorhandenen Anlage verdankt, sollte als Varietat aufgefasst 
werden. 2 Oder wie wir es bereits im ersten Bande (S. 455, 
460 u. s. w.) ausgesprochen haben: die Entstehung neuer Eigen- 
schaften fiihrt zu progressiver Artbildung, wahrend ohne die Bildung 
solcher die echten, abgeleiteten Varietaten durch retrogressive und 
degressive Mutationen entstehen. 3 Nur in dieser Weise lasst sich, 
meiner Ansicht nach, das Princip vollig scharf und klar aufstellen. 

Allerdings nur das Princip; denn in der Praxis wird unsere 
Definition vorlaufig selten Anwendung finden konnen. Hier aber hat 
die elementare Bastardlehre einzugreifen, denn in ihrer Terminologie 
lautet der erwahnte Grundsatz, dass Formen, welche bei gegen- 
seitigen Kreuzungen in alien Merkmalen den Mendel* schen 
Gesetzen folgen, als Varietaten einer selben Art aufzufassen 
sind. Und diese Form unseres Satzes erlaubt offenbar uberall dort 
eine unmittelbare Anwendung, wo eine experimerxtelle Prtifung sich 
ausftihren lasst. 

Selbstverstandlick ist diese Forderung jetzt noch eine zu holio. 
Doch haben die bedeutendsten Forscher aller Zeiten die Bastardlehre 
als eine empirische Grundlage fur den fraglichen Unterschied be- 
trachtet. 4 Auch diirften die Schwierigkeiten im Grunde nicht so 
grosse sein, als sie es auf den ersten Blick zu sein scheinon. Denn 
sobald das Erfahrungsmaterial einen gewissen Unhang erreicht haben 
wird, werden sich bestimmte Gesetze ermitteln lassen, welche in den 

1 Vergl. auch Bd. I, S. 131 und 460—461. 

2 Es sei dabei nochmals daran erinnert, dass Varietaten im Grunde nur 
kleinere Arten sind und dass sie namentlich bei Anssaaten ebenso constant m 
sein pflegen wie diese. 

8 Vergl. auch oben S. 367—374. 

4 Vergl. Nagjeli a. a. 0. S. 396, Eookje a. a. 0. S. 488, 502, Naujdxn a. a. 0. 
S. 164, Abbado a. a. 0. S. 9; u. g. w. 
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meisten Fallen geniigen werden, nach Analogie weiter zu schliessen. 
Die Betrachtung unserer Tabelle liber die typischen MENDEL ? schen 
Bastard© auf S. 146, sowie die Zusammenstellung der librigen Kreu- 
zungen, welche sich diesen anschliessen (§ 84, S. 370), wird sofort 
eine Einsicht in die Tragweite solcher Analogieschliisse geben. 

Allerdings sind die Arten, welche ich hier den Varietaten gegen- 
liber stelle, die kleineren oder elementaren Arten, nnd liegt die Ab- 
grenzung der grosseren oder Collectiv- Arten der Natnr der Sache 
nach nicht auf dem experimentellen, sondern auf dem vergleichenden 
Gebiete. 1 Aber die elementaren Arten sind ja die nachweislich be- 
stehenden Einheiten des Systems, wahrend die grosseren Arten nur 
Zusammenfassungen von solchen zu Gruppen sind. Die Besprechung 
dieser gehort also der Behandlung der Frage nach dem praktischen 
Unterschiede zwischen Arten und Varietaten an. 

Ehe ich dazu iibergehe, habe ich noch den mehr complicirten, 
aber ganz gewohnlichen Fall zu besprechen, dass zwei nachst ver- 
wandte Formen sich von einander theilweise durch progressive, theil- 
weise durch retrogressive oder degressive Merkmale unterscheiden. 
Nach den ersteren waren sie dann als elementare Arten, nach den 
letzteren als abgeleitete Varietaten aufzufassen, und da sie im System 
schwerlich beides zu derselben Zeit sein diirfen, so wird man in dem 
einen oder dem anderen Sinne eine Entscheidung zu treffen haben. 

Zur naheren Beleuchtung dieser Schwierigkeiten fiihre ich zunachst 
ein Beispiel an, und wahle dazu die mehrfach besprochenen Formen 
Lychnis vespertina und L. diurna , welche von mehreren Systematikern 
zusammen zu einer Art, L . dioica , gerechnet werden. Denkt man 
sich diese beiden Formen von einer gemeinschaftlichen Urspecies 
abgeleitet, und betrachtet man dabei die einzelnen Merkmale, so tritt 
der Unterschied in der Bliithenfarbe als besonders klarer Charakter 
in den Vordergrund. Offenbar muss die Urspecies rothbliithig gewesen 
sein, und ist die L . vespertina in derselben Weise weissbllithig ge- 
worden wie gewohnliche weissbltithige Varietaten r other Arten. Damit 
stimmt ixberein, dass die Bliithenfarbe bei diesen beiden Arten sich 
bei Kreuzungen genau so verhalt wie sonst bei vielen Varietaten. 
Sie folgt, hier wie dort, den MENDEifschen Gesetzen (vergl. oben 
S. 146 und 184). Andere Unterschiede zwischen den beiden Licht- 
nelken bilden die Breite der Blatter und die Lange der Bliithenstiele, 

x Auf die Frage, in welchen Fallen eine temare Nomenclatur zweckmassig 
ist (vergl. Bd. I, S. 456), habe ich hier nicht einzugehen; sie ist durchaus con- 
ventioneller Natur. 
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cliese Eigenschaften spalten sick aber nicht in der genannton Weise 
in den Nachkommen der Bastarde; sie sind wakrscheinlich ala die 
Ergebnisse progressiver Artbildung aufzufassen, 3 Vielleioht ist die 
lu vespertim cine weissbluthige Yarietat einer ausgestorbeneu rotli- 
bluhenclen Art. Jedenfalls aber glaube ich, class man nicht fehlgehen 
wird, wenn man behauptet, class L. vespertim und L. diurna sick von 
einander theilweiso durch typische Artmorkmale, theilweise 
aber durch Varietatsmerkmale untersckeiden. 

Genau dasselbe hat auch Gartkee mehrfach betont und n ament- 
lick auck an demselben Beispiel beleucktet. 1 2 Er sagt dar liber das 
Folgende: Der Zweifel liber die specifiscke Versckiedenheit nahe 
verwandter Arten, wie z. B. der Lychnis diurna und vespertim , lasst 
sick durch Bastardbefruchtung am leichtesten entsckeiden, denn, wenn 
solcke Arten mit anderen (d. k. mit einer dritten Art) keine ver- 
schiedenen, sondern die gleicken Bastarde liefern, so zeugt dies nur 
von einem Varietatsunterschied, im anderen Fade liegt der Beweis 
vor, dass die innere Natur solcker dem Aeusseren nach nake ver- 
wandter Arten specifisch versckieden ist. So geben die beiclen ge- 
nannten Lychnis- Arten mit Cucubalus viscosus ganz versehiedene 
Bastarde. Merkwiirdig nennt Gartner es jedoch, dass solcke Arten 
in anderer Beziekung, namentlich in Hinsicht auf die Farbe der 
Blumen, wenn sie gegenseitig durch Bastardbefruchtung verbunden 
werclen, sick wie Varietaten verkalten. Auch in Bezug auf die Um- 
biegung der Zahne der Kapsel beim Reifen verkalt sick L. vcsperiina 
als eine Yarietat, und zwar als eine retrogressive Yarietat einer Art 
mit dem Merkmal der L . diurna (vergl. oben S. 191). 

Wir wollen jetzt das in cliesem Beispiele hervortretendo Priueip 
von einem allgemeineren Gesichtspunkte aus bespreohen. 

Es waltet in der Literatur die Auffassung vor, class Form cm, 
welche sick gegenseitig leicht befruckten, dabei oinou nor- 
malen Samenertrag geben und fruchtbare Bastarde bildon, 
als Varietaten einer und clerselben Art zu betraohten sind. 
Formen dagegen, welche sick nur mit herabgesetzter Frnclit- 
barkeit sexuell verbinden lassen, und deren Bastarde solbst 
von geringerer Fertilitat sind als die Stammarten, betraohten 
die moisten Forscher als specifisch getrennt, Diese Satze 

1 Vergl. die historische und kritische Behandlung bei E. Allen Kolfe, 
Hybridisation viewed from the standpoint of systematic botany , Journ. Eoy. Hort 
Soc. April 1900. p. 197. 

2 Gr artn.ee a. a. 0. S. 581—582. 
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haben von Kolreuter und Gartner bis auf unsere Zeit als Grund- 
lage fur die einschlagigen Erorterungen gedient, und aucb Darwin 
stiitzt sicb in dieser Frage vorwiegend auf sie. 1 xibgeleitet aus einer 
breiten Erfahrung und aus einer griindlichen systematiscben Kenntniss 
geben sie zweifelsohne die Principien an, welche Aussicht haben, in 
den weitesten Kreisen Anerkennung zu linden. Deshalb verdienen sie 
als Ausgangspunkt unserer britischen Betrachtungen in den Vorder- 
grund gestellt zu werden, und liandelt es sicb nicbt darum, sie urn- 
zustiirzen oder durch andere zu ersetzen, sondern einfach urn ihnen 
jene scharfere Fassung zu geben, welche die jetzigen Kenntnisse der 
Bastardirungsvorgange unumganglich nothwendig machen. 

Wir gehen dabei ferner von dem oft citirten Satze aus, dass 
Varietaten nur kleine Arten sind. 2 Das heisst, dass der Unter- 
schied zwischen Arten und Varietaten kein principieller, sondern nur 
ein gradueller oder vielmehr conventioneller sei. Auch schliesse ich 
meine ganze Erorterung den im ersten Bande gegebenen Eintheilungen 
an, nach denen die zu Grossarten verbundenen Formen hauptsachlich 
zwei sind (S. 455): 

1. Ebenbiirtige Formen oder elementare Arten. 

2. Abgeleitete Formen oder eehte Varietaten. 

Die Entstehung der elementaren Arten beruht nach den Aus- 
einandersetzungen des § 7 (Bd. I, S. 456) auf der Neubildung von 
elementaren Eigenschaften, also auf deren numerischer Zunahme, die 
echten Varietaten unterscheiden sich von ihrer Art durch die Latenz 
bestimmter Merkmale, sei es, dass diese in dem Typus der Art activ 
und in der Varietat latent sind, sei es, dass sie 'im ersteren latent 
oder semilatent vorkommen und bei der Entstehung der Varietat 
activ oder semi- activ werden. Den dort benutzten Bezeichnungen 
gemass entstehen also die elementaren Arten durch progressive, 
die abgeleiteten Varietaten aber durch retrogressive und de- 
gressive Artbildung (S. 460). 

Versuchen wir es nun, mit diesen Unterscheidungen die Er- 
fahrungen der Bastardlehre zu verbinden, so haben wir gesehen, 
dass die beiden Hauptabtheilungen der Bastarde mit diesen beiden 
systematischen Gruppen im Wesentlichen iibereinstimmen. Die 
MENDEL’schen Bastarde entsprechen der retrogressiven 
und degressiven Artbildung und somit den echten Va- 
rietaten, die unisexuellen Bastardirungen entsprechen 

1 Vergl, auch Focke, Die PflanzenmiscJilinge. S. 436, 446—502, 451 u, s. w. 

2 Vergl. Bd. I, S. 119 und oben S. 644. 
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der progressive!! Artbildung und somit den elementaren 
Arten. 

Deber diesen wichtigen Punkt kann cine Meinungsverscbiedenheit 
kaum bestehen. Aber er deutet nur das Princip und nicbt etwa 
die Anwendung in den einzelnen Fallen an. Im Grande ist dieser 
Satz auch ja nur eine andere Fassung ties oben angefiihrten Satzes 
liber die Fruclitbarkeit der Kreuzungen und der Hybriden. Denn 
die Mendel’ schen Bastarde baben im Allgemeinen dieselbe 
Fruchtbarkeit wie ihre Stammeltern, und auch bei der Kreuzung 
dieser letzteren vermindert sich die Ernte nicbt. Erst bei den 
unisexuellen Verbindungen nimmt mit abnebmender Ver- 
wandtscbaft aucb die Fertilitat ab. 

Seitdem in den letzten Jahren die Arbeit Mendel’s wieder die 
Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat, ist diese Beziehung irnmer 
klarer an’s Licht getreten; sie konnte wohl keinem Forscher ent- 
gehen. Die Unterscheidung von zwei Gruppen von Bastarderzeugung 
und ihr Zusammenhang mit den systematiscben Eintbeilungen wurde 
am ausftibrlichsten von Tsohebmak besprochen, der es versuchte, 
darauf eine „allerdings wohl nicht durchgreifende" Unterscheidung 
von Artbastarden und Yarietatsmischlingen zu griinden. 1 

Wir betrachten das Princip, auch in seiner neuen Fassung, 
somit als gesichert und wenden uns jetzt zu der Frage, weshalb die 
Unterscheidung keine durchgreifende sei. Ich werde dabei aus ver- 
schiedenen Griinden die Mutationskreuzungen, welche auch Tschekmak 
zu den Artbastardirungen rechnet, ausser Betracht lassen, und die 
MENDEL’schen Bastarde, im Anschluss an Maceaelane’s Bozeichnungs- 
weise, bisexuelle nennen, indem ich den Namen der unisexuellen 
Kreuzungen in dem oben erorterten Sinne dieses letzteren Forschers 
beibehalte. Somit gaben, um es moglichst kurz auszudrueken , die 
bisexuellen Kreuzungen Varietatbastarde (Blendlinge), die unisexuellen 
aber Artmischlinge (Hybriden im engeren Sinne). 

Aber offenbar ist eine Einschrankung erforderlich. Und gerade 
darin liegt der Angelpunkt der ganzen -Frage, der Grand der von 
Jedem bei der Verwerthung der Bastardlehre in der Systematik 
empfundenen Schwierigkeiten. Die Einschrankung aber lautet: Die 
Unterscheidung gilt fur die Monohybriden; fhr die Di- 
Polyhybriden aber nur, soweit sie sich diesen anreihen 
lassen. 


1 E. Tschekmak in der dritten Anmerkung zu seiner Ausgabe von Mundei/s 
V ersuchen uber Pflanzenhgbriden. S, 58, 
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Als Monohybriden haben wir jene Bastarde bezeichnet, deren 
Eltern sich nur in einer einzigen elementaren Eigenscbaft von einander 
unterscheiden. Monohybriden giebt es selbstverstandlsch sowohl auf 
dem Gebiete der unisexuellen als auf jenem der bisexuellen Kreuzungen. 
Jede einzelne monohybride Kreuzung kann aber offenbar 
nur einer dieser beiden Gruppen angehoren. 1st sie bisexuell, 
verlauft sie nach den MENDEL’schen Gesetzen, so lasst sie die Zu- 
sammengehorigkeit der beiden Stammeltern ohne Weiteres als Varie- 
taten erkennen. 1 1st sie unisexuell, so handelt es sich um elemen- 
tare Arten, yon denen die eine aus der anderen hervorgegangen 
sein muss. 

Die Di-Polyhybriden sind Bastarde, deren Eltern yon einander 
in zwei oder mehreren elementaren Eigenschaften abweichen. Hier 
sind nun offenbar zwei Falle zu unterscheiden. "Wir beschranken 
uns zunachst auf die Dihybriden. Erstens konnen die beiden Differenz- 
punkte derselben Hauptgruppe angehoren und in den Kreuzungen 
und deren Producten somit denselben Gesetzen folgen. Wiirde jede 
yon ihnen z. B. den Grad der elterliehen Verwandtschaft als „Varietat“ 
betrachten lassen, so werden beide es offenbar zusammen auch thun. 
So ist z. B. Papaver somniferum polycephalum Danebrog als eine Varietat 
zu betrachten, ebenso, aller Analogie nach, Galliopsis tinctoria pumila 
purpurea (Bd. I, S. 139), und bleiben namentlich die zusammengesetzten 
Bliithenfarben, welche sich bei Kreuzungen in ihre Componenten zer- 
legen und aus diesen wieder aufbauen lassen, innerhalb des Gebietes 
der Varietaten. 

Ebenso waren Formen, deren eine in progressiyer Eichtung durch 
zwei Schritte bezw. Mutationen aus der anderen entstanden ware und 
deren Kreuzungen den Gesetzen der unisexuellen Verbindungen folgten, 
gewiss von einander als elementare Arten zu unterscheiden. 

Es kann aber auch vorkommen, dass zwei Formen sich zwar 
nur in zwei Punkten unterscheiden, dass sie aber in Bezug auf den 
einen eine bisexuelle, in Bezug auf den anderen eine unisexuelle 
Verbindung geben wiirden, wie in dem oben angefuhrten Beispiele 
der Lychnis vespertina X diurna . Das eine Merkmal wiirde in den 
Bastarden den MENDEi/schen Gesetzen folgen, das andere aber eine 

1 Und zwar unabhSngig von der Frage nach der Nomenclatur. So ist 
z. B. Chelidonium ladniatum Mill. , auch wenn man diesen bequemeren Namen 
beibehalten will, nach Obigem als eine Varietat von C. majus zu betrachten. 
Vergl. Bd. I, S. 456. Es ware iiberhaupt wunschenswerth, dass man auf die Ab- 
hangigkeit der Nomenclatur von den gerade herrschenden systematischen Auf 
fassungen verziehtete. 
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constant© Mittelform bilden. 1 Nach dem ersteren wiirde sich 
der eine Elter zuin anderen verhalten als eine abgeleitete 
Yarietat, nach dem anderen als eine ebenbiirtige elemen- 
tal*© Art. 

Genau dasselbe muss, und zwar in noch hoherem Maasse, von 
den Tri - Polyhybriden gelten. Die Diftercnzpunkte ihrer Kltern konnen 
alle unisexuellc, oder alle bisexuelle sein, odor abet* gcmisehte. Im 
ersteren Falle wird man das Verhiiltniss als zu den elementaren 
Arten, im zweiten als zu den Yarietaten gehorig betrachten. Im 
dritten aber lasst uns das Princip offenbar im Stick 

Gerade dieser dritte Fall scheint aber in der Natur weitaus der 
allgemeinste zu sein. Bei den Bastardirungsversuchen ist man, wenn 
man iiberhaupt die Gesetze ermitteln will, in der Regel verpfliehtet, 
sein Augenmerk nur auf bestimmte Differenzpunkte zu richten und 
andere als nebensachlich ausser Betracht zu lassen. So verhielt es 
sich bereits bei den Erbsenkreuzungen von Mendel, ebenso liegt die 
Sache bei den Maisrassen, welche sich ja auch nicht ausschliesslich 
in Yarietatmerkmalen von einander unterscheiden, ebenso fur Lychnis 
vesper tina und diurna und viele andere Falle. 

Es wiirde zu weit fiihren, diese Erorterungen hier in alien Einzel- 
heiten auszumalen und mit Beispielen zu belegen. Der Sinn ist, 
glaube ich, wohl Jedem klar. Er lasst sich am einfachsten wieder- 
geben, w T enn man die Eigenschaften, welche nach Mendel’s Gesetzen 
kreuzen, kurzweg Varietatseigenschaften, die unisexuellen kurzweg 
Artmerkmale nennt. Man erhalt dann diese allgemeinere Form fur 
unseren fur Lychnis aufgestellten Satz (S. 646): Zwei verwandtc 
Form en konnen sich von einander gleichzeitig durch Vario- 
tateigenschaften und durch Artmerkmale unterscheidem 

Sind sie deshalb als Yarietaten oder als Arten zu bezeiehmm? 
Hier sind wir an die Grenze zwischen den Thatsachen und den 
conventionellen Bestimmungen angelangt. Hier liegt der Kreuzpunkt, 
den Goethe in seinen bekannten Versregeln andeutot: „Bich im 
Unendlichen zu finden, Musst unterscheiden und dann verbimlen. a 
Das Unterscheiden ist objectiv, das Verbindon aber subjectiv. Ersteren 
ist das unmittelbare Ergebniss der Forschung, in unserem Falle 
einerseits der systematischen Studien, andererseits der Bastardinmgs- 
versuche. Das Verbinden aber ist Sache des sogenannton Taktes, 

1 Ich erinnere hier an die oben beschriebene Oenothera Pohliana (0, lata 
x brevistyMs), deren Lata - Merkmal sich wie eine Mutationskreuzu ng, deren Kurz- 
griffeligkeit sich aber wie ein Mendel’scIics Bastard irungsinerlmml verhlilt (ver* 
gleiche oben III, § 11, S. 435). 
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es soli bestimmten Zwecken dienen und namentlich die Uebersicht 
liber die Formen und das gegenseitige Yerstandniss ermoglichen. 

Es ist nicht meine Aufgabe, hier naher auf die systematischen 
Eintheilungen einzugehen oder bestimmte Vorschlage zu machen . 1 
Icb babe nur die thatsachlichen Yerhaltnisse War legen wollen. Diese 
aber fuhrten uns wiederum zu der Ueberzeugung, dass aucb bier 
eine Ware Einsicht nur auf Grund der Mutationstheorie gewonnen 
werden kann. Nur wenn man das Bild der Art in seine einzelnen 
Factoren, die elementaren Eigenscbaften, zu zerlegen versucht, gelingt 
es, in den so sebr complicirten Artbegriff eine Einsicht zu erlangen, 
welche mit den Tbatsacben in Einklang ist und sicb auf Yersucbe 
sttttzt. 

Wohl bin icb mir bewusst, dass die jetzt vorbandenen Yersucbe 
bei Weitem nicht ausreichen und dass sehr Vieles nocb zu thun iibrig 
bleibt. Zahllose Kreuzungsversuche, nacb den neueren Metboden 
angestellt, sind erforderlicb, um der Systematik die Grundlage zu 
bieten, auf der sie weiter bauen kann. Die XTnterscheidung you 
elementaren Eigenscbaften bildet dabei das leitende Princip, das aucb 
kiinftighin gewiss auf diese Forscbungsrichtung befrucbtend ein- 
wirken wird. 


§ 4. her praktische Artbegriff. 

Als Arten bezeicbnen wir sowohl die Collectivarten wie auch die 
elementaren Arten. Und diese Zweideutigkeit des "Wortes ist so tief in 
der Geschichte der beschreibenden Wissenscbaften eingewurzelt, dass es 
wohl nie gelingen wird, sie ganzlicb zu beseitigen. Bereits Lnmft bat die 
beiden Begriffe zusammengeworfen, und wabrend der Eine aus seinen 
Schriften zu der Ueberzeugung gelangt, dass fur ihn die Oollectiv- 
arten die wirklichen Arten warexi , 2 3 fassen Andere seine Stellung 
anders auf und meinen, dass er bei der Aufstellung des Artbegriffes 
iiri Wesentlichen die wirklichen Einheiten der Natur im Auge 
gehabt hat . 8 

1 Sollten sich zwei Formen ausschliesslieb in ,, V ari etatmerk malen 4 ‘ you ein- 
ander unterscheiden, deren aber sebr viele aufweisen, so wiirden sie wohl aucb 
als Arten zu trennen sein. Auch bier ist die G-renze eine willkurlicbe. Und 
aucb grossere Gruppen, ja vielleicbt ganze Familien, konnen uuter ibren 
Differenzen mitunter solche aufweisen, welcbe jenen ,,Varietatmerkmalen“ an- 
gehoren. 

2 Yergl. Bd. I, S. 13. 

3 S. Belli, Observations critiques sur la rcalite des especes en nature an 

point de vue de la systematique des vegetaux. 1901. 
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Der Grundgedanke, von dem wohl alle Forscher ausgehen, ist 
dieser: „Die Species allein stellen die wahrhaft realen Begriffe dar." 1 
Was after die wahrhaft realen Begriffe sind, daruber gehen die 
Meinnngen auseinander. „On ne pent pas douter/* sagt be Candolle, 
„que le groupe appe!4 espece par l’illustre Su4dois ne fut, dans sa 
mani&re de voir, une association de formes voisines.“ 2 Dagegen 
griindete Jordan ftekanntlicft seine Anffassnng der kleineren odor 
elementaren Arten als wirkliche Arten gerade auf denselben Grand- 
satz. Das Bediirfniss, als Art etwas Beetles zn bezeichnen, ist tiberall 
entscheidend, die Realitat ist after fur die ftescftreibende Wissenschaft 
bis jetzt eine andere als fur die experimentelle Forschung. 

Es ware allerdings wiinschenswerth, sicft daruber zu einigen, nur 
eine von den fteiden genannten Gruppen Art zu nennen. Es fragt 
sicft nur welcfte. Die altere Ansicftt und die populare Auffassung 
wollen die grosseren Afttfteilungen als Arten andeuten und wahlen 
fiir die kleineren den Namen Dnterarten. 3 Doch ftedeutet Unterart 
nun einmal keine Einheit, sondern eine Gruppe von solchen, welcfte 
genau so zusammengesetzt und nur ldeiner ist als die Art selftst 
(Bd. I, S. 452, 453). Die neuere Forschungsrichtung geht immer 
meftr darauf hinaus, die kleineren Typen als Arten zu bezeichnen, 
und tiberall, wo man nach dem Beispiele Jordan’s auf die Oonstanz 
im Versucfte den Hauptwerth legt, muss diese Ansicftt vorwalten. 
Iftre Bedeutung fur die bescftreibenden Wissenschaften ist jiingst von 
Belli in klarer und iiberzeugender Weise auseinandergesetzt worden, 4 5 
und diirfte jetzt die grossere Aussicht ftaben, auch von den beaten 
Systematikern anerkannt zu werden. 

Man hat vorgeschlagen, die Collectivarten demgegentiber mit einem 
besonderen Namen zu belegen und das Wort Stirps dazu gewithlt, 
Diese Bezeicftnung wird in diesern Sinne von verschiedenen Systematikern 
angewandt, 6 und Belli bat eine lange Rcihe von historischon und 
kritischen Argumenten fiir diese Methode angefiiftrt, Im Deutsehon 
wiirde sicft Stirps vielleicftt am beaten mit Sippe tibersetzen lassen, 0 

1 C. Nageli, Entstehung und Begriff der naturhMorischen Art. 1865, 8.81, 

2 Alph. de Candolle, Archw. des sc. de la MM. Universelle. Gen&ve, f6vr. 1878. 
T. LXI. p. 4. 

8 Ich lasse im Folgenden die Varietaten, in dem Sinne unseror vorigen 
Paragraph en aufgefasst, ganzlich bei Seite. 

4 S. Belli a. a. 0. 

5 Z. B.; H. LtivEiufi, Monographic du genre Onothera . 1902. I, S, 72, 

106 ti. s. w. 

6 Die Mutationen und die Mutationsperioden bei der JSntstehung der Arten . 

Leipzig. Veit & Comp. 1901. S, 14, 
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obgleich auch dieses Wort yon verschiedenen Forschern in verschie- 
denern Sinne angewandt worden ist und sich yielleicht eine bessere 
Uebersetzung wiirde finden lassen . 1 2 Jedenfalls ist es wiinschenswerth, 
in dieser Richtung eine Entscheidung zu treffen, und werden die Aus- 
iuhrungen Bellas dazu die Grundlage abgeben konnen. Dock liegen 
Nomenclaturfragen mir fern und iiberlasse icb die Entscheidung gern 
Anderen. 

Wir kommen jetzt auf die praktische Umschreibung des Art- 
begriffes. 

Die beschreibenden Wissenschaf'ten brauchen eine Definition, 
welche yon Kreuzungsyersuchen durchaus unabhangig ist. Die am 
allgemeinsten angenommene Form grtindet sich auf das Fehlen oder 
Vorhandensein yon Uebergangen, wie bereits im ersten Bande erortert 
wurde. Gruppen yon Indiyiduen, welche durch Uebergange mit 
einander yerbunden sind, fasst man als Arten auf; wo Liicken in 
der Reihe sich yorfinden, sind die Grenzen der Arten zu legend 
Ohne eine solche Yorschrift ware die Beschreibung yon Arten nach 
dem Studium eingesammelten Materiales unmoglich, und sie wurde 
denn auch seit de Candolle yon den besten Systematikern immer 
angewandt. Nur wo directe Yersuche sich ausfiihren lassen, verhalt 
die Sache sich offenbar anders. 

Nur kurz mochte ich zwei Schwierigkeiten hervorheben. Erstens 
pflegen gerade die besten Yarietaten nicht durch Uebergange mit 
der Mutterart yerbunden zu sein, und zweitens bewirkt die oft be- 
sprochene transgressive Variability haufig eine Yerwischung 
von Grenzen, welche thatsachlich yorhanden sind. Die Aufsuchung 
dieser, bei der beschreibenden Methode oft verschwindenden Grenzen 
muss also stets dem experimentellen und statistischen Studium vor- 
behalten bleiben. de Candolle spricht in solchen Fallen yon vor- 
laufigen Arten, und das wohl mit Recht . 3 


1 Vergl. fill* Mendel, Nageli und Peter in diesem Band S. 189 und sonst; 
ferner C. Correns, Scheinbare Ausnahmen von der Mendel' schen Spaltungsregel fur 
Bastarde. Ber. d. d. bot. Ges. 1902. Bd. XX, Heft 3. S. 170. Ders., Ber. d. 
d. bot. Ges. 1901. Bd. XIX. S. 77, Note 1 und die Monographic der Mais- 
Bastarde desselben Verfassers, S. 1 und Wettstein, Grundziige der geographisch- 
morphologischen Methode der Pflanzensystematik. 1898. S. 3. 

2 Vergl. z. B. Annie Biologique. IV, 1898, p. 470; Y, 1899, p. 377 und fast 
uberaU an den betretfenden Steilen. Ebenso Borradaille, On Crustaeians. 1901. 
p. 193. Grisebach, Die Vegetation der Erde nach ihrer klimatischen Anordnung . 
1872. S. 9, u. s. w. 

8 Alph. de Candolle, La Phytographie. p. 98, 167. 
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§ 5. Der Parallelismus zwischen der systematischen and der sexuellen 

Verwandtschaft. 

So lange die Abstammungslehre allgemein anerkannt wird, he- 
steht die Eorderung, dass die systematischen Eintheilungen der Auh- 
druck der verschiedenen Grade der Blutsverwandtscliatt zwischen den 
Organismen sein sollen. Aber bereits vor Dabwin’s balmbrechendon 
Arbeiten liatte man erkannt, dass die Anforderungen an die Syste- 
matik als beschreibende und classificirende Wissensckaft andere sind, 
als die JFrage nach der wirldich vorhandenen Verwandtschaft, Diese 
letztere zu erforschen und womoglich die Eintheilungen des Systems 
mit ihr in Einklang zu bringen, war die Aufgabe, deren Losung man 
gleich vom Anfang an von den Bastardimngsversuchen erwartet hat. 

Das Ergebniss liat aber diesen Erwartungen nicht entsproelien. 
In ungezwungener Weise lassen sick die Erfahrungen der Systematik 
und der Bastardlehre bis jetzt noch nicht vereinigen. Naurm, hat 
diesen Widerspruch zum klaren Ausdruck gebracht, indem or den 
Begriff der sexuellen Verwandtschaft aufstellte. Der Grad dieser 
Wahlverwandtschaft zwischen zwei Typen wird erstens (lurch den 
Grad ihrer Fruchtbarkeit bei gegenseitiger Ereuzung und zwcitens 
durch den Grad der Fruchtbarkeit der daraus hervorgegajigenen 
Bastarde bestimmt. 

Die einfachste Form, auf die man versucht hat, den Parallelismus 
zwischen der systematischen und der sexuellen Verwandtschaft zuruek 
zu fuhren, ist die folgende: 1. Pflanzen, welche mit einander frucht- 
bar gekreuzt werden koimen, gehoren stets zu derselben Gattung, 
2. Pflanzen, deren Fruchtbarkeit bei der Ereuzung nicht vermindert 
wird, gelmren zu derselben systematischen Art (odor G rosso, rl). Beide 
Satze sind sehr beliebt und von hervorragenden Forschern vertheidigt 
worden; sie ha, ben aber das Bedenldiche, dass Bio nicht umgekebrt 
werden konnen. 

Betrachten wir zuerst den ersteren Satz. Er leugnot die Existonz 
von Hybriden zwischen verschiedenen Gattungcn, von sogenaunton 
Gattungsbastarden, Er riihrt aus jener Zeit und von jenon philo- 
sophise]! angelegten Geistern her, fiir welche die Gattungen als er- 
schaffen, die Arten aber als auf naturlichem Wage aus ilmen horvor- 
gegangen galten. Diese Schule der Transmutationisten hahen wir 
bereits irn ersten Bande (S. 12) in ihrer historischen Bedeutung 
geschilderi Von ihnen riihrt auch die oben bereits besprochene 
Ansicht her, dass innerhalb der Gattungen Arten nicht nur (lurch 
den normalen Evolutionsprocess entstehen, sondern dass danoben 
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auch, aus den so gebildeten Arten, durch Kreuznngen neue Formen 
hervorgebracht werden konnen. W. Herbert ist wohl der hervor- 
ragendste Vertreter dieser Auffassung, 1 welche spater namentlich von 
Godron vertheidigt worden ist. Dieser letztere Forscher bezeichnet 
alie Gattungen, deren Arten mit denen verwandter Genera sick 
bastardiren lassen, als kiinstlich, und bat ein umfangreiches That- 
sachenmaterial zur Begrundung dieser Meinnng zusammengebracht. 2 

Gegen den erwahnten Satz ist im Grunde nicht yiel einzuwenden, 
und seine Anerkennung wiirde nur in verkaltnissmassig wenigen Fallen 
zur Erweiterung von Gattungen fiihren, in sehr zahlreichen aber von 
den in den letzten Jabren wiederum so beliebten Spaltungen der 
Genera , und Erbebungen yon Untergattungen zu Gattungen zuriick- 
balten. 

In der Praxis aber bat sicb die Durchfuhrung des HERBERpscben 
Satzes als eine Unmoglichkeit ergeben. Anfangs gab es nur wenige 
solcher Gattungsbastarde. Aber ibre Zalil hat allmablich bedeutend 
zugenommen, zum Theil allerdings durch die soeben erwahnten Spal- 
tungen yon Gattungen, zum Tbeil aber aucb durch die Erweiterung der 
Erfahrungen auf dem experimentellen Gebiete. Berberis und Mahonia 
(vergl. B. Neuberti , S. 50, Fig. 10) konnte man wohl zu einer Gattung 
vereinigen; die yorgescblagene Vereinigung yon Roggen und Weizen, 
zwischen denen Rimpau einen Bastard gewonnen hat, 3 zu der Gattung 
Fromentum diirfte wohl nur geringen Beifall finden, und die Thatsache, 
dass Burbank in Californien in sehr umfangreichen Kreuzungen ein 
einziges Exemplar eines Bastardes zwischen Nicotiana und Petunia , den 
er Nicotunia nennt, erzielt hat, 4 wird wohl kaum je als ausreicbender 
Grund fiir eine systematische Vereinigung dieser beiden Gattungen 
gelten. Die bigeneren Bastarde erreichen in der Familie der Orchi- 
deen jetzt ungefahr die Zalil yon 150, namentlich zwischen den 
Gattungen Laelia , Oatlleya , Epidendrum und Sophroniiis, sowie zwischen 
Zygopetalum, Golax und Batemannia . 5 


1 W. Herbert, Amaryllidaeeae , with a Treatise upon Cross-bred Vegetables . 
London 1837. p. 337 u. s. f. Vergl. aucb Gartner a. a. 0. S. 152 und Nagelt, 
Sitmngsber. d. h. Bayr. AJcad. d. Wiss. 15. Dec. 1865. S. 400. 

2 A. Godron, JDe Vespece et des races dans les etres organises. 1859. T. I, 
p. 225 — 236 und Mim . Acad. Stanislas & Nancy, 1862. p. 296 — 298. 

8 W. Rtmpact, Kreuzungsproduhte landwirthschaftlicher Culturpflanzen. Land- 
wirthsch. Jahrb. 1891. S. 20 und Tafei VI. Pig. 58. 

4 Luther Burbank, New Creations in fruits and flowers . Burbank’s Experi- 
ment grounds (Santa Rosa, California). 1893. Mit einer Abbildung der Nicotunia. 

5 C. C. Hurst, Journ. Boy . Rort. Soc. Vol. 24, p. 102 and 125. 
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Die praktischen Schwierigkeiten , welche sich gegen Hekbbbt’s 
Auffassung erheben, Bind einerseits die Thatsache, dass die Grenzen 
der Mogliehkeit bybrider Verbindungen durcbaus unsckarfe Bind, 
amlererseits der vielfaeh erbobene Einwand , dass Bastard irungen 
doeh i miner rinr Ausnahmen sind, und dass das Princip also tiberall 
da im Sticb lasst, -wo solche nicht gelingen. In Bezug auf erstoren 
Punkt ist zu bemorken, dass es zablreiehe Hybridan giebt, welche 
man nicht kiinstlich zum zweiten Male machen kann, wie z. B. Rites 
Qordonianum, mit anderen Worten, dass manche Bastardirungen zwar 
durch Zufall, aber nicht in dem beschrankten Umfange eines Experi- 
mentes gelingen. Die Unmoglichkeit fruchtbarer Kreuzungen wird 
desbalb wohl menials experimentell zu beweisen sein. In Bezug auf 
den zweiten Punkt erinnere ich nur daran, dass es in weitaus den 
meisten Gattungen iiberhaupt keine Artbastarde giebt, dass dort also 
alle Anhaltspunkte fur die Abgrenzung der Gattungen nacb diesem 
Princip vollstandig fehlen. 

Wir kommen jetzt zu den Arten. Bereits Kolebuteb stellte 
den Satz auf, dass innerhalb dieser Gruppen die Kreuzungen frucbt- 
bar seien und durchaus fruchtbare Nachkommen gaben, und dass 
zwischen den Arten die Fertilitat der Kreuzungen oder wenigstens 
diejenige der erzeugten Bastarde feble. Gabtnbr und wohl die meisten 
spateren Forscher haben sich dieser Ansicht angeschlossen, nur stellen 
sie an die Stelle der fehlenden die verminderte Fruchtbarkeit als 
Merkmal fiir die Artgrenzen . 1 

Aher auch you diesen Principien giebt es so zablreiehe Aus- 
nahmen, dass es bis jetzt nicht gelungen ist, sich iiber ihre Anwen- 
dung zu einigen. Die sexuelle Affinitat ist zwar im, Grossen und 
Ganzen der systematischen parallel, aber im Einzelnen nur zu oft 
nicht , 2 Naudin betrachtete diese Abweichungen you der Kegel als 
Ausnahmen 3 und Abb ado und mehrere andere Forscher haben m 
der Bastardlehre zur Aufgabe gestellt, die Ursachen dieser Ausnahmen 
in den einzelnen Fallen an 7 s Licht zu bringeri . 4 

Diese Ursachen konnen im Ailgemeinen zu zwei durchaus ver- 
schiedenen Gruppen gehoren. Denn einerseits konnen sie von un- 
geniigenden systematischen Kenntnissen herriihren, andererseits aber 
von der Unzulanglichkeit der Experimente iiber die Kreuzungen. In 
Bezug auf ersteren Punkt bemerke ich, dass die Systematic zwar 

1 Gartner a. a. 0. S. 163—164, 578—579 u. s. w. 

2 Vergl. Murbeck, Botaniska Notiser. 1901* p, 214. 

3 Ch. Naudin, L’HybridiM dans les vegetaux. 1869. p. 145. 

4 Abbado, L’ibridismo nei vegetali. 1898. p. 48. 
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haufig den latenten Eigenschaften Rechnung tragt, aber dass es selbst- 
ver stan cllieh keineswegs immer moglich ist, auf systematisehen Griinden 
zn entscheiden, ob eine Eigenschaft, welche man nickt sieht, wirklicli 
vollig fehlt oder nur im inactiven Zustande verkehrt. Und dock wird 
die Latenz als retrogressive Metamorphose, und also haufig als das 
Merkmal einer Varietat, das Fehlen aber als eine phylogenetisch 
altere Stufe, und also zumeist als Artcharakter aufgefasst (vererl. 
Bd. I, S. 460). 

Man kann jetzt eine Pflanze, in welcher irgend eine Eigenschaft 
activ ist, entweder kreuzen mit einer solcken, der dieser Charakter 
auch als innere Anlage fehlt, oder mit einer Art bezw. Varietat, in 
der das betreffende Merkmal als Anlage vorhanden, aber inactiv, 
latent ist. Im Aeusseren bieten zwei solche Kreuzungen keinen 
Unterschied, ihrem inneren Wesen naeh sind sie sich aber gerade 
entgegengesetzt. Es lasst sich also erwarten, dass ihre Folgen ver- 
schiedene sein werden. Die Kreuzung activ x fehlend ist eine 
unisexuelle und wird voraussichtlich zur Halbirung der sichtbaren 
Merkmale im Bastard fuhren; die Kreuzung activ x latent ist eine 
bisexuelle und folgt, wenigstens in den gewohnlichen Fallen, den 
MENDEL’schen Gesetzen. Vielleicht wird eine genauere Untersuchung 
in dieser Weise manche der Widerspriiche losen, welche jetzt noch 
gegen den Parallelismus der systematisehen und der sexuellen Yer- 
wandtschaft erhoben werden konnen. Als Beispiel fiihrt Focke u. a. 
das Folgende an: 1 „Silene vulgaris und S. maritima , Capsella rubella 
und 0. bursa joastoris , Phaseolus vulgaris und Ph. multiflorus oder die 
Diplaeits - (Mimulus-) Arten scheinen morphologisch nicht mehr von 
einander unterschieden zu sein, als etwa Tropaeolum majus und Tr. minus , 
Nieotiana latissima und N. Marylandica , N. rustica und N. Texana oder 
Pisum sativum und P. arvense . Und doch zeigen die Mischlinge in 
deni einen Falle alle Eigenschaften von Bastarden, in dem anderen 
aide Merkmale von BlendlingenP Focke fasst seine Erorterungen 
liber diesen Gegenstand in dem Schlusssatze zusammen, dass syste- 
matisch wahrscheinliche Kreuzungen sehr oft misslingen, wahrend 
unwahrscheinliche zuweilen gelingen (a. a. 0. S. 457). 

Der Unterschied zwischen Mekdel ’schen und unisexuellen 
Kreuzungen sollte also auch nach dieser Betrachtungs- 
weise die Grundlage werden, urn zu entscheiden, was man 
als Arten, und was man als Varietaten zu bezeichnen hat. 

Aber auch die sexuelle Affinitat giebt nicht immer zuverlassige 


1 Fooke a. a. 0. S. 448. 
de Vries, Mutation. IX. 
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Anbaltspunkte. Erstens fand Gaetnee ganz allgemein die Frucbt- 
barkeit, d, b. die Anzahl der in einer Kapsel reifenden Samen, bei 
entgegengesetzten Kreuzungen verschieden. Sie wird somit niclit allein 
durch jene Yerwandtscbaft, sondern offenbar aucb noch durch andere 
Ursacben bestimmt, Unter diesen ist die Lange des Griffels wohl 
die am meisten bekannte, aucb baben die Untersucliungen Bueck’s 
iiber die Concentration und die Reizmittel der Narbensafte hocbst 
wichtige Aufklarungen gebracbt. 1 In den extremen Fallen gelingt die 
eine Kreuzung leicbt, die andere aber nicbt, wie z. B. Mirahilis Jala/pa 
X longiflora, Geum urbanum X rivale, Sophronitis X Cattleya u. s. w. 
Zweitens gelingt die Kreuzung bisweilen, trotz offenbar sebr naber 
V erwandtscbaft ^ nicbt, wie z. B. zwiscben Anagallis arvensis und 
coerulea (Gaetnee). 

Es lobnt sicb nicbt, bier dieses Tbema weiter auszumalen. Es 
ist zu wiederbolten Malen bebandelt und namentlicb von Focke 
in seinen Pflanzenmiscblingen in erscbopfender Weise dargestellt 
worden. Als Hauptergebniss darf man wobl den Satz aussprecben, 
dass die meisten Scbriftsteller im Grunde uberzeugt sind, dass 
systematiscbe und sexuelle Affinitat, wenn beide ricbtig auf- 
gefasst werden, durchaus parallel gehen, ja eigentlicli ibrem 
inneren Wesen nacb nur eine und dieselbe Sacbe sind, dass 
es aber bis jetzt nicbt gelungen ist, die vorhandenen Ausnahmen yon 
diesem Parallelismus aufzuklaren. 

Die Hauptfrage ist schliesslicb die, ob sicb die Diagnosen der 
Arten und Varietaten allmablicb auf die elementaren Eigenscbaften 
als Einbeiten werden zuruckftibren lassen, und ob die sexuelle Ver- 
wandtscbaft von der Anzabl dieser Differenzpunkte bestimmt wird. 
Gaetnee bat bereits darauf bingewiesen, dass die Gattungen, in 
denen man die meisten Bastarde gewonnen bat, jene sind, welcbe 
an sebr nabe Yerwandten Arten am reichsten sind (a. a. 0. S. 168). 
Nageli bat diesen Gedanken weiter ausgefubrt und ibm folgte 
namentlicb Sachs in seinem Lelirhuch der Boianik. Aucb Abb ado, 
Huest, Gillot und Yiele Andere baben sicb diesem Gedankengange an- 
gescblossen. Nacb ibren Ausfiibrungen konnte man den Satz von dem 
Parallelismus zwiscben der systematiscben und der sexuellen Yerwandt- 
scbaft aucb so fassen, dass man sagt, dass die Frucbtbarkeit der 
Kreuzungen bezw. der Kreuzungsprodukte im Grossen und 
Ganzen urn so mehr abnebme, als die Anzabl der Differenz- 

1 W. Bueck, Over de beweging der Stempels by Mimulus en Torenia . Sitzuugs- 
ber. d. Kon. Akad. d. Wiss., Amsterdam 1901 und in friiheren Abhandlungen. 
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punkte, d. h. also der die Differenzen bildenden elementaren 
Eigensckaften zunekme. 1 Dock bedarf es noch vieler Unter- 
suckungen, mn eine kritische Behandlung und experimented Be- 
griindung dieser Yermutkung zu ermoglicken. 


II. Der Geltungsbereich der Mutationslelire. 

§ 6. Die Tragweite der bisherigen Erfahrnngen. 

Die Mutationslelire betont gegeniiber der jetzt herrschenden 
Selectionslehre die hohe Bedeutung der sprungweisen oder stossweisen 
Aenderungen und betrachtet nur diese als artbildend. Die DABwix’scke 
Form der Selectionstheorie erkennt sowohl diese wie namentlich die 
fiuctuirenden Variationen als tkatig bei der Entstekung neuer Arten am, 
wakrend Wallace das andere Extrem vertkeidigt, nack welckem die 
Bildung der Arten nur au£ langsamer, gradweiser Yeramderung berukt. 

Dementspreckend yerkalten sick diese beiden Eicktungen der 
Mutationslekre gegeniiber versckieden. Die Ankanger Wallace’s 
yerwerfen sie durckaus; die der DABwrx’scken Form beipflicktenden 
Autoren sind ikr weniger bestimmt feindlick, maneke kaben sie sogar 
mit grossem Woklwollen begriisst. 

Da diese beiden Bicktungen sick in den Kritiken, welcke iiber 
den ersten Band dieses Werkes bisker veroffentlickt wurden, deutlick 
aussprecken, so moekte ick sie kier kurz besprechen, um damit die 
Hauptfragen, um welcke sick der Streit yoraussicktlick dreken wird, 
moglickst klar zu stellen. 

Die extremen Gegner bekaupten, dass es keine Mu- 
tationen gebe. „Natura non facit saltus.“ Was als stossweise 
Aenderungen besckrieben wird, seien nur die aussersten Abweichungen 
der gewoknlichen Yariabilitat. Denn je weiter diese sick vom Mittel 
entfernen, um so seltener sind sie, durck um so grossere Interyalle 
sind sie yon einander getrennt. Die Anzakl der Blumenblatter von 
Ranunculus bulbosus semiplenus sckwankt um 9 — 10, erreickte mekr- 
fack 14, sekr selten 20 — 28 und nur in einem Falle mekr, und 
zwar 31 (Bd. I, S. 588). Die Liicke zwiscken 23 und 31 ist aber 
kein Sprung; sie ist eine vollig mormale, auf diesem Theile der 
QuETELET’scken Curve auck sonst ganz gewoknliche. In dieser W eise 

1 Yergl. auck die Stammbaumfigur der Oenothera - Kreuzungen auf S. 470. 
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habe man sich immer die beobacliteten Liicken in der Variability 
nnd somit auch die sogenannten Spriinge oder Stosse zu erldaren, 
sie seien immer nur extreme Variant en yon Beihen, welche bei 
weiterer Untersuchung sick als continuirliche ergeben wiirden. 

Diese Anffassnng wird meiner Ansicht namentlich yon Morpko- 
logen 1 und Statistikern 2 entgegengehalten. Mit den Erfahrungen des 
Gartenbaues ist sie, wie namentlich in der letzten Zeit Korschinsky 
gezeigt hat , 3 durchaus im Widerspruch, und meine Beobachtungen 
mit Oenothera lehren sowohl durch das Fehlen der Uebergange als 
durch die Stabilitat der neuen Arten ohne Weiteres, dass wenigstens 
hier echte Mutationen yorliegen. Die Schwierigkeiten, welche sich 
einer iibereinstimmenden Auffassung entgegenstellen, liegen meiner 
Ansicht nach zum grossen Theile auf dem Gebiete der transgressiven 
Yariabilitat, die ja so oft der morphologiscken Beobachtung Uebergange 
yortauscht, welche erst im Experiment ihre wakre Natur yerratken. 

Unter denjenigen Kritikern, welche sich mehr oder weniger voll- 
standig im giinstigen Sinne liber meine Theorie ausgesprochen haben, 
haben mehrere hervorgehoben, dass die grosste Gefahr, welche ihr 
drohe, gerade in diesem Punkte liege. In einer sehr klaren und 
scharfen Uebersicht der Mutationslehre hat neuerlich MacDougal 
dieses zusammenfassend ausgesprochen, indem er iiber meine Ergeb- 
nisse sagte, dass man schon jetzt sehen konne, „that the greatest 
misunderstanding which may likely arise in the consideration of his 
results will be that founded on the error of confusing fluctuating 
yariability and mutability . “ 4 

Die Unterscheidung der artbildenden yon der fluctuirenden Varia- 
bility wurde zuerst yon Darwin aus seiner Pangenesis abgeleitet, 
und dieses mag zum Theil die auch jetzt nock bei so yielen Forschern 
vorhandene Abneigung erklaren . 5 


1 Von meinen zahlreichen Kritikern nenne ich liier nur Ch. Schroder, Die 
Yariabilitat der Adalia bipunctata L. Allgem. Zeitsclirift f. Entomologic. Bd. 6—7. 
1901 — 1902. Die von Schroder vertretene Ansicht wurde seitdem durch die Unter- 
suchungen von A. G Mayer uber die Farben der Schmetterlinge widerlcgt. Vergl. 
Effects of natural selection and race-tendency upon the color-patterns of Lepidoptera . 
Museum Brooklyn Inst, of Arts a. Se. 1902. VoL I. No. 2. p. 31. 

2 Vergl. die neue Zeitsclirift Biometrilca und darin namentlich die Aufsatze 
Weldon's. 

3 S. Korschinsky, Mem. Acad. Imp. Petersbourg. 1899. IX. 

4 I). T. Mac Dougal, The Origin of Species by Mutation . Torreya. 1902. 
Vol. 2. S. 99. 

5 Vergl. Intracellular e Pangenesis , z. B. S. 210 und Ber. d. d. hot. Ges. 
1900. XVII L S. 83. 
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Weitaus die meisten Sekriftsteller nekmen an, dass an der 
Artbildung sick sowokl die fluctnirende wie anck die stoss- 
weise Variabilitat ketkeiligen sollen . 1 Diese Ansicht Daewix’s, 
welche unter dem Einflusse Wallace’s allmaklick in den Hintergmnd 
geratken war, ist in den letzten Jakrzeknten wiedernm stark in den 
Vordergrund getreten. Je nack ikren personlieken Einsickten und Er- 
fakrungen raumen die einzelnen Forscker den stossweisen Aenderungen 
oder Mutationen kier einen geringeren und dort einen grosseren An- 
tkeil ein. Gerade diese large Eeike yon Akstufungen deutet darauf 
kin, dass es sick nickt urn ein selbststandiges Princip, sondem um 
den Uebergang you der kerrsckenden Tkeorie zu einer anderen handelt. 
Namentlicli unter den araerikaniscken Forschern kat sick das Be- 
dtirfniss, in dieser Ricktung so weit w r ie moglich voranzusckreiten, 
in den letzten Jakren besonders klar ausgesprocken. 

Suckt man nack einem bestimmt zu umschreibenden Gesichts- 
punkte im Elusse [dieser Meinungen, so tritt auck kier wieder die 
Lekre des grosser Meisters in den Vordergrund. Daewin aussert 
sick wiederkolt dakin, dass es moglick sei, sick Yorzustellen, dass 
Eigenschaften zwar nur langsam entstehen, dagegen aber plotzlick 
yersckwinden konnen . 2 Nimmt man dabei unsere im ersten Bande 
Yorgetragene Untersckeidung der progressiYen, retrogressiYen und 
degressiven Artbildung an, so konnte man bekaupten, dass die 
progressive Artbildung nur langsam und allmaklick ge- 
sckeke, wakrend die retrogressive und die degressive auf 
Mutationen beruken konnen. Bei der progressiven kandelt es 
sick ja zuerst um die Neubildung einer bis dakin nickt vorhandenen 
inneren Eigensckaft, wakrend bei den retrogressiven und degressiven 
die inneren Anlagen dieselben bleiben und nur in andere Zustande 
ubergefiikrt werden. Bei der ersteren werden die activen latent, bei 
der letzteren die latenten activ oder die semilatenten semiactiv, im 
Grunde bleiben es aber dieselben stofflicken Trager. Neues entstekt 
dabei im Idioplasma nickt . 3 

Die Mutationen im Gartenbau sind, w T ie wir geseken haben, vor- 
wiegend retrogressiver oder degressiver Natur, stossweise Artbildungen 

1 Die im Obigen mehrfach citirten Ansiehten von Wettstein’s hat dieser 
Forscher soeben in einem in der Versammlung der Naturforscher und Aerzte in 
Karlsbad gebaltenen Vortrag zusammenfassend veroffentlicbt, nnter dem Titel: 
Der Neo - Lamarckismus und seine Beziehungen zum Dariuinismus. 1903. 

2 Ueber diesen Punkt vergleiche man namentlich die ausgezeiebnete Kritik 
von L. Plate, Ueber Bedeutung und Tragioeiie des DJJtwm’schen Seledionsprincips. 
1900. S. 37 und a. a. 0. 

3 Vergl. unten § 9 — 11. 
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auf progressivem Wege sind viel seltener. Doch glaube ich in meinen 
Untersuchungen iiber Oenothera den bekannten Fallen einige zugefiigt 
zu haben, welche wenigstens das Vorkommen von progressiven Muta- 
tionen sicker stellen konnen. Selbstverstandlich bedarf es anf diesem 
Punkte nock zahlreicker weiterer Untersuchungen, sowohl iiber nene 
Erscheinungen als auck zur Priifnng der bereits bekannten. Denn 
mekrfack bedarf die stossweise Entsteknng besserer Beweise, oder ist 
die progressive Natur eines als Mutation nachgewiesenen Vorganges nock 
Zweifeln ausgesetzt. Namentlick ware kier auck die Frage zu beriick- 
sicktigen, ob vielleicht die kypothetischen Pramutationen allmahlich 
zu Stande kommen, wakrend die im Verborgenen langsam ausgebildete 
neue Eigenschaft sick nur nachker plotzlich entfaltet. Diese Unter- 
sckeidungen werden sick aber nur nack und nack durckfiikren lassen. 

Von allgemeinen Gesicktspunkten ausgekend kat wokl zuerst 
Kolliker die Bedeutung der Mutationen gegeniiber Darwin kervor- 
gehoben, 1 indeni er diesen, damals nock hypothetischen Vorgang 
mit dem Namen der keterogenen Zeugung andeutete. Auck 
K. E. von Baer und Bronn sind kier zu nennen, ebenso Haacke, 
G. Pfefeer, Delage, Cunningham, Wolfe, Dreyer, Driesch, Emery 2 
und viele Andere. Am kraftigsten wurde diese Lehre in den letzten 
Jakren wokl von Bateson vertkeidigt, dessen Ansickt ick oben bereits 
mekrfack hervorgekoben babe. Auck die Autoren, welche einzelne 
Gattungen und Arten monograpkisch studieren, wie namentlick 
Wittrock in Bezug auf Viola, pflegen der Vorstellung stossweiser Neu- 
bildungen gewogen zu sein. Andererseits findet diese Lekre auck aus 
rein speculativen Griinden kervorragende Vertkeidiger, unter denen ick 
nur von Hartmann und ferner Hamann und Kersten zu nennen brauche. 3 
Auf zoologiscker Seite kaben sich namentlick Hubrecht und Hunt 
Morgan fur die neue Eichtung ausgesprochen, 4 der letztere auf Grand 
seiner Studien iiber die Eegeneration verletzter Organe. 5 

Von praktiscken Landwirtken kaben meiner Auffassung namentlich 
Em. von Proskowetz und Hjalmar Nilsson beigepflichtet. Ersterer 
hat in jakrelangen, sekr ausgedehnten Untersuchungen die Um wand- 
lung der wilden Beta patula in die Zuckerrube studirt, und gefunden, 

1 Ko'lliker, AbhandL Senckenb. Gesellsch. 1864. S. 223—229. 

2 Emery, Biolog. CentraTblaU. 1893. Nr. 13. S. 723. 

3 ^ rer §k die ausfiihrliehe und kritische Darstellung in H. Kersten, Die 
idealist ische JRichtufig in der modemen JSntwickelun gslehre. Zeitschr. f. Naturw. 
1901. Bd. 73. S. 321. 

4 A. A. W. Hubrecht, De evolutie in nieuwe banen. Utrecht, 1902. 

5 Th. Hunt Morgan, Darwinism in the light of modern criticism . Harpers 
monthly Magazine, Febr. 1903 und in mekreren anderen Schriften. 
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class die Umpragung keineswegs Schritt fiir Schritt, sondern plotzlich 
und mit einem Male zu Stande komxnt. 1 Jede neue Eigenschaft tritt 
auf einmal in die Erscheinung; sie ist nicht clas Produkt der Zucht- 
wahl, sondern innerer Vorgange, deren Natur wir nock nickt kennen. 
Anch ganz nebensachliche Eigentkumlichkeiten, wie die Parke, ver- 
andern sick in derselben Weise. Hjalmar Nilsson kat als Leiter 
der wissensckaftlick-praktiscken Yersuchsstation fiir Saatverbesserung 
in Svalof in Sckweden seit einer Reike von Jakren ein iiberaus 
wicktiges Material von Tkatsacken zusaminengebracht, Welches auf die 
Mutationslekre ein sekr klares Lickt zu werfen verspricht, aber nock 
der znsammenfassenden Bearbeitung karrt. Pack miindkchen Mit- 
tkeilungen und sonstigen gelegentlichen Aeusserungen dieses Porschers 
steken seine Erfahrungen mit der Mutationslekre durchaus im besten 
Einklang. 2 

Neben den bereits angefukrten wicktigen Beobacktungen von 
Heinricher fiber Iris pallida abavia , von Solms-L aub ach liber Capsella, 
von Wittrock liber Viola , von Bailey und White liber Tomaten, 
und von so vielen Anderen mockte ick jetzt nock die folgenden nack- 
tragen. Noll besckreibt die plotzliche Entstekung einer formlichen 
Ranke an Tropaeolum und sckliesst daraus auf die Moglickkeit von 
stossweisen Umpragungen und deren Bedeutung fiir die Descendenz- 
lekre. 3 Macfarlane untersuckt die Yariabilitat in der Gattung 
Prunus Tracy beobacktete das plotzliche Auftreten einer Zwerg- 
varietat von Phaseolus lunatus , 5 Caruel stellte eine Reike von Fallen 
zusammen, in denen sick directe Uebergange nickt nackweisen lassen 
und bezeicknet sie als Euthymorphosen, 6 Carlson untersuckte die 
Mutationen der sckwediscken Swecfsa-Formen, 7 und Laurent sprickt 
sich in ahnlicher Weise liber einige Sorten von Obstbaumen aus. 3 

1 Em. v. Proskowetz jr., Culturversuche mit Beta. 1892 - 1901 in der Oesterr. 
Ungar. Zeitsckr. f. Zuckerindustrie und Landwirthsekaft des Centralvereins f. 
Rubenzuckerind. in d. Oest. Ung. Monarekie, 1892 — 1902. In jedem Jahrgang 
die Versueke des vorigen Jakres*, im Jakrg. 1892 auck die alteren Versuehe und 
die Literatur. Ueber die Mutationen vergl. man namentlick Jabrg. 1902. 

2 Vergl. die versckiedenen Jahrgange der Zeitsehrift der Versucksstation 
Svalof. Sreriges Utsddeforenings Tidskrift , und namentlick die Arsberdttelse 
under dr 1901 in Jakrg. XII, 1902. Heft 1, S. 3. 

3 F. Noll, Das Auftreten einer typischen Banke an einer sonst ranJcenlosen 
Pflanzenart . Sitzungsber. d. Niederrkein. Ges. £ Naturk. Bonn. 14. Jan. 1895. 

4 W. W. Tracy, American Naturalist. 1895. XXIX. p. 485. 

5 J.M. Macfarlane, Publications of the University of Pennsylvania. 1901. p. 216, 

6 T. Caruel, Bull Soc. Bot Beil. Firenze 1896. p. 84. 

7 Bot Not 1901. S. 224. 

8 E. Laurent, De V experimentation en horticulture. 1902. p. 12. 
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Herr Hr. J. NV . Habshberger sandte mir Material von Hibiscus moscheutos 
und Euphorbia ipecacuanha aus Pennsylvania, welches durch den auf- 
fallenden Eeichthnm an Formen auf eine Mutationsperiode fur diese 
Arten schliessen lasst und Herr L. Cockayne berichtete mir iiber 
von ihm in Neu-Seeland heohachtete Umbildungen von Saroihamnus 
scoparius und Lupinus arbor eus.. Auch sei hervorgehoben, dass neuer- 
dings Boeeaeaxlle fur die decapoden Krebse zu dem Schlusse kam, 
dass die Erklarung der Artbildung auf dem Wege der natiirlichen 
Zuehtwahl auf sehr grosse Schwierigkeiten stosse . 1 Herr R. Lauter- 
eoen katte die Giite, mich auf das plotzliche Auftauchen der gelben 
Tollkirscke, Atropa Belladonna lutea, aufmerksam zu machen, iiber 
welches yon Dr. Schuz berichtet wurde . 2 Ebenso hatte Dr. Raatz 
die Freundlichkeit, mir Samen einer ausserst merkwiirdigen glanzend 
braunen Farbvarietat der Zuckerriibe zu senden, welche in den Culturen 
yon Klein-Wanzleben plotzlich entstanden war. Auch in meinem 
Garten zeigte sie das neue Merkmal in schonster Weise. 

Ich habe nur eine Auswahl gegeben, und muss auf eine voll- 
standigere Liste yerzichten. Es kam mir ja nur darauf an, zu z eigen, 
dass die Lehre yon den Mutationen bereits uberall Anhanger findet 
und yielseitig yon den Thatsachen gestutzt wird . 3 Hoffentlich er- 
ofihet dies ihr die Aussicht, einmal die ihr noch entgegenstehenden 
Schwierigkeiten endgiiltig zu iiberwinden. 


§ 7. Die Erklarung der Anpassungen. 

Seitdem durch Darwin’s Schriften die Ueberzeugung von der 
gemeinschaftlicken Abstammung der Organism en zur allgemein an- 
erkannten Grundlage der Forschung und der Speculation geworden 
ist, hat sich das Interesse, sowohl der Schriftsteller wie auch der 
Leser, immer mehr einer bestimmten Seite des Problems zugewandt: 


1 L. A. Boreadaille, Marine Crustaceans . The fauna and geography of the 
Maldive and Laccadive Archipelagoes. Vol. I. Part 2. p. 197. 

2 Amtl. Bericht iiber die 33. Versamml. d. Naturf. und Aerzte. Bonn. 
Sept 1854 (Bonn, 1859). S. 139. Die Pdanze war einige Jahre vorher in einem 
einzigen Exemplar im Schwarzwalde gefunden worden. 

3 Eine sehr wichtige Stutze yerspricht die oben (S. 242, 277) als Priifung 
auf Erbkraft oder Grossmutterwahl beschriebene Methode zu werden, da eine 
Auslese nach der mittleren Zusammensetzung der Nachkommenschaft offenbar 
in der Natur nicht vorkommen durfte. In der Praxis zeigt sie sick ebenso be- 
bedeutungsvoli , wie in meinen tricotylen Ziichtungen. Sie wurde mi t bestem 
Erfolg von Vilmorxn und Anderen bei Zuckerruben, von Hays beim Weizen und 
von VOE Lochow beim Roggea angewandt. 
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der Frage nach der Erklarung der Anpassungen. Allerdings liegt 
diese Frage ausserhalb der Ziele des voiiiegenden Buches, ■welches 
ja nur die empirischen Grundlagen der Descendenzlehre zu behandeln 
tat. Doch scbeint es mir nicht ohne Inter esse, zn zeigen, dass die 
herrsehende Meinung, die die W all ace’ s che Form der Selections- 
lehre fxlr die einzige halt, welche zu einer Erklarung der Anpassungen 
fiihren kann, unrichtig ist. 

Die Ansicht, dass alle Eigenschaffcen der Organismen in jeder 
gewiinschten Richtung variahel sind, und dass jede kleinste Abweichung 
im Kampf urn’s Dasein ausgelesen und in dem erforderlichen Grade 
gesteigert und schliesslich fixirt werden kann, ist allerdings eine 
ausserst bequeme. Ich gestehe gern, dass sich mit ihr fast Alles in 
sehr plausibler Weise zurechtlegen lasst, und dass derartige Er- 
klarungen in hohem Maasse anziehend auf den Leser wirken. Aber 
das ist noch keine Wissensehaffc. Denn zuerst sollten die inneren 
Widerspriiche des Systems aufgeklart werden, und wenn man dieses 
versucht, so gelangt man bald zu der Ueberzeugung, dass die Hypothese 
selbst sich mit den Erfahrungsthatsachen nicht im Einklang befindet. 

Die Grenzen der Leistungsfahigkeit der Selectionslehre auf diesem 
Gebiete sind Jedem bekannt; sie reichen ohne Zweifel ausserordent- 
lich weit. Was dem gegeniiber die Mutationslehre zu bieten vermag, 
weiss man noch nicht, weil ein Versuch in dieser Richtung noch 
nicht gemacht wurde. Aber alles scheint darauf hinzudeuten, dass 
diese die Anpassungen in ebenso vollstandiger bezw. ebenso unvoll- 
standiger Weise wird erklaren konnen, als die herrschende Theorie. 
Nur wird sie wohl stets das Besondere haben, dass sie mehr geeignet 
ist, die hypothetischen Theile der Erortemngen an’s Licht zu bringen, 
als diese im Zusammenhang des ganzen Bildes in den Hintergrund 
zu driicken. 

Die Selectionslehre hat augenblicklich noch die zahlreichsten 
Anhanger. Aber unter den jiingeren Naturforschern giebt es, wie 
wir oben gesehen haben, eine Richtung, welche den stossweisen 
Aenderungen eine grossere Bedeutung zuschreibt. Die fluctuirende 
Variabilitat stellt fur sie nur ein einfaches Hin- und Herschwanken 
um eine bestimmte Gleichgewichtslage dar, wahrend die Bildung 
neuer Arten die Erreichung neuer Gleichgewichtslagen erfordert. 
Namentlich in Amerika hat diese Ansicht Eingang gefunden, wde es 
Conn 1 in seinem neuen Werke liber die Evolution in ausfuhrlicher 
Weise schildert. 


H. W. Conn, The Method of evolution. New- York 1900. p. 182. 
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Unter den zahlreichen hervorragenden Schriften, welche der 
Wallace’ schen Richtung angehoren, nenne ich hier, ausser dem be- 
kannten Werke dieses Verfassers: ^Natural selection and tropi- 
cal Nature" (1895), nur die kritische Zusammenstellung Plate’s . 1 
Obgleick Plate sick am Schlusse seiner klaren und eingehenden 
Kritik aller einschlagigen Fragen fur die Selectionslehre ausspricht, 
so macbt mir dock sein Werk, unter alien von mir benutzten Schriften, 
den Eindruck hockster Objektivitat, und ick bin iiberzeugt, dass die 
Kluft zwischen seiner Ansicht und der hier vertretenen sich ganz gut 
wird uberbriicken lassen. Indem ick also meine Leser fur eingehendere 
Betrachtungen auf diese Schrift verweise, werde ick mich hier auf 
einige wenige Punkte beschranken, welche mit dem oben bereits an- 
gefiihrten im allerengsten Zusammenhang stehen. 

I. Die fluctuirende Variability ist in ikrer Leistungs- 
fakigkeit streng begrenzt, wakrend dieErklarung der Anpassungen 
eine unbegrenzte Veranderlickkeit erfordert. Friiker, als das Gesetz 
von Quetelet nur auf antkropologisckem Gebiete bekannt war, schrieb 
man der Veranderlickkeit der Pflanzen und der Tkiere fast alles zu. 
Jetzt ist sie an Bande gelegt, und zwar an solche’, welche ilire Be- 
deutung ausserordentlich einsckranken. Im ersten Abschnitt des ersten 
Bandes habe ick dieses Thema ausfuhrlick besprocken, und glaube 
ick hier nicht wieder darauf zuriick zu kommen zu braucken. 

Ein wicktiges Argument wurde von Rosa und Cattaneo auf- 
gestellt. 2 Das Aussterben grosserer Gruppen von Arten beweist nach 
ikren Ausfiihrungen, dass die diesen innewoknende Variability ohn- 
macktig war, sie den abandernden Lebensbedingungen anzupassen. 
Und daraus geht kervor, dass die gewohnliche, nie feklende Varia- 
bility solches zu leisten nicht vermag; es bedarf dazu offenbar eines 
anderen Processes. 

II. Die fluctuirende Variability ist linear, sie oscillirt 
nur nack mekr oder weniger, wakrend die Tkeorie eine allseitige Ver- 
anderlickkeit erfordert. 3 Auck liber diesen Punkt kabe ick mich im 
ersten Bande (S. 83) bereits ausgesprocken. Er bildet nach meiner 
Meinung einen der sckwersten Einwiirfe gegen die kerrsckende Meinung. 
Und gleickfalls zeigt es sich hier am klarsten, wie weit die An- 


1 L. Plate, Ueber Bedeutung mid Tragiveite des Darwin’ schen Selections - 
prindpes, Leipzig 1900. Hier auch auf S. 145 — 153 ein sehr vollstandiges 
LiteraturFerzeichniss. 

2 Vergl. weiter unten in § 12. 

3 Gustav Wolff, Der gegenwdrtige Stand des Danoinismus. 1896. 
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hanger Darwin’s von den Ansichten des grossen Meisters abgewichen 
sind. Fur Darwin war es eine Hauptsache, dass der Kampf urn’s 
Dasein, dieser seitdem so vielfach missverstandene Wettkampf, aus 
einer planlosen Yariabilitat auszuwahlen hatte. Die natiir- 
liche Auslese ist ein Sieb, sie schafft nichts, wie es oft falschlich 
dargestellt wird, sondern sichtet nur. Sie erhalt nur, was die Yaria- 
bilitat ihr bietet. Wie das, was sie siebt, entsteht, sollte eigentlich 
ausserhalb der Selectionslehre liegen. Eine Frage ist es, wie der 
grosse Wettkampf siebt, eine andere, wie das Gesiebte vorher ent- 
standen war. In beiden Hinsichten ist auch jetzt noch die urspriing- 
liche Ansicht Darwin’s die beste von alien, doch ist die Sachlage von 
spateren Schriftstellern vielfach getrubt worden. Das Sieb ist nicht 
so engmaschig, dass nur die allerbesten am Leben bleiben. G-erade 
im Gegentheil merzt die natiirliche Auslese immer nur einen Theil 
der Individuen aus, und darunter die schlechtesten, d. h. die der 
augenblicklichen Lebenslage am wenigsten angepassten. Die Selection 
ist die Elimination der Minderwerthigen, wahrend die Auswahl der 
vorziiglichsten Individuen Election ist, und zu einer Elite fiihrt, wie 
bei der Zuchtwahl der Eiiben und des Getreides (Bd. I, S. 72 — 82), 
oder wie ein hervorragender Kritiker, A. Kuyper, sagt: „Selection 
zielt auf die Erhaltung der Arten, Election ist die Auswahl von Per- 
sonen“. 1 Die Lehre von der directen Bewirkung der Organismen 
durch ihre Umgebung, wie sie von Lamarck aufgestellt wurde, ist es 
ja, gegen welche Darwin seine Hypothese der planlosen Yariabilitat 
aufstellte, als den Anforderungen der reinen Naturwissenschaft besser 
entsprechend. Diese alte Lehre taucht in neuester Zeit wiederum 
vielfach auf, 2 3 und das beweist nach meiner Meinung hauptsachlich, 
dass die herrschende Vorstellung der Selectionstheorie auch in jenen 
Kreisen nicht befriedigen kann. 8 

Das Sieb der Auslese schaltet also fortwahrend viele Minder- 
werthige aus, wie aber die Unterschiede entstehen, ist eine andere Frage. 
Die lineare Variability liefert diese Unterschiede nur nach zwei Eich- 
tungen, mittelst deren die Auslese die einzelnen Merkmale vergrossern 
und verldeinern, verstarken oder abschwachen kann. Weiteres kann sie 

1 A Kuyper, Evolutie. Amsterdam 1S99. S. 11. 

2 G. He ns low, Does Natural selection play any part in the Origin of Species. 
Nat. Sc. XI. 1897. p. 166. Warming, Lehrbuch d. Oekologie. S. 382. Wett- 
stein, Der. d. d. hot. G-es. 1900. Bd. 18. Generalversammlungsber. , S. 184. 
Strasburger, Ceratophyllum submersum . Jahrb. f. wise. Bot. Bd. 37. S. 518, 
wo sich auch die Literatur liber die directe Bewirkung zusammengestellt findet. 

3 B. v. Wettstein, Handbuch der systematischen Botanik . 1901. S. 32. 
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aber nur dann leisten, wenn ikr von der Variability anderes Material 
geboten wird. Und dieser Anforderung geniigt die Mutationshypothese; 
denn sie nimmt, wie icli im ersten Abschnitt des ersten Bandes 
(S. 139) gezeigt babe, nothwendiger Weise eine allseitige Yeranderlich- 
keit an, und die Betracbtung der formenreichen Arten, sowie die Er- 
fahrungen mit Oenothera Lamarckiana haben uns von der Berechtigung 
dieser Annahme hberzeugt. Auf die Erklarung der von der 
Tbeorie geforderten allseitigen Yariabilitat muss die herr- 
scbende Ansicht verzickten, wakrend die Mutationslehre 
diese einfacb als Beobacbtungstbatsache verwenden kann. 

III. Die ersten ganz kleinen Anfange neuer Merkmale 
bieten der natiirlicben Auslese kein Zucktmaterial, sie sind 
im Kampf urn’s Dasein obne Bedeutung. Dieser Yorwurf gegen die 
berrscbende Selectionslebre ist wohl der bekannteste. Von manchen 
Scbriftstellern ausgearbeitet, von Conn in seinem oben citirten Werke 
Har auseinandergesetzt, bedarf er bier keiner eingebenden Erlauterung. 
Er fiibrt die denkenden Forscber immer mebr zu der Ansicht, dass 
nur stossweise Variation den ersten Anfang der Organe erldaren 
kann. 1 Nur die Mutationslehre uberwindet schliesslich diese so 
vielfacb gefixblten Sckwierigkeiten, obgleich man nicht verkennen 
sollte, dass der Einwurf nur gegen die jetzige Form der Selections- 
theorie und nicht gegen Darwin’s Meinung gerichtet ist. Denn wenn 
das Sieb der Auslese immer nur die Minderwerthigen auszuscheiden 
bat, und es sicb nur darum bandelt, das Mittel der Uebrigbleibenden 
zu erhohen, so giebt, wie Darwin so oft betont hat, am Ende auch 
der allergeringste Yorzug den Durcbschlag. 

Aber filr die Mutationslehre bestehen jene ganz lang- 
samen Uebergange, jene ausserst kleinen Vorziige einfacb 
nicht. Die artenbildende Yariabilitat iiberspringt diese im Experiment 
und in den Erfabrungen des Gartenbaues, die Theorie kann also einst- 
weilen auf sie verzichten. 2 

IV. Die Selectionslebre erklart zwar die niitzlichen, 
nicht aber die unniitzen oder gar scbadlichen Eigenschaften. 3 

1 Conn a. a. 0. S. 134. 

2 Namentlieh bei der Erklarung der Instinkte versagt die iibliehe Selections- 
lehie. Vergl. Wasmann, Biol. Centrcdblatt. Bd. XXI, Nr. 22^23 und namentlieh 
Emery, Gedanken zur Descendenz- und Vererbungstheorie . Biolog. Centralblatt. 
1S93. Bd. XIII, Nr. 13 und 14. S. 397, ferner W. Wagner, L’industrie des 
Araneina . Mem. Acad. Imp. St. Pdtersbourg. VU. S4r. T. XLIf. No. 11 . 1894 
und N. Choiodkovsky, Die Coniferrenlduse. Hor. Soc. Ent. Boss. XXXI. S. 43. 

3 Fiir Zusammensteliungen solcher verweise ich auf Demoor, Massart et 
Vandervelde, Devolution regressive . Paris 1897, namentlieh S. 286—289. 
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Die Mutationslekre geht aber gerade davon aus, dass die Artbildung 
eine richtungslose sei, dass die Mutationen unabhangig von der Frage 
nach Nntzen oder Anpassung ent- 
stehen, und dass sie am Leben 
bleiben konnen, wenn sie nur nicbt 
geradezu das Dasein der Indivi- 
duen unmoglich machen oder die 
Fruchtbarkeit vernicbten. Wie 
sterile Formen entstehen konnen, 
erklart uns die Selectionslebre 
nicht, dennoch giebt es deren zahl- 
reiche. Neben den bereits im 
ersten JBande angefiihrten Bei- 
spielen hebe ich bier die jiingst 
von Noll besckriebene und ab- 
gebildete, hochst merkwiirdige 
sterile Form des Hafers hervor, 1 
ferner die Datteln okne Kerne, 2 
die Trauben obne Kerne 3 und das 
Muscari comosum plumosum unserer 
Garten, eine stark verzweigte, vollig 
sterile Varietat der durcb einen 
Buscb steriler Bliitben am Gipfel 
der normalen Traube ausgezeich- 
neten Art M. comosum (Fig. 146). 

Statt einer weiteren Discussion 
fiikre ich nur den ausserst merk- 
wurdigen Fall von Mimulus und 
Torenia an, den Bubck beschreibt Fig . 146 . Muscari comosmn plumusim _ 
und der, wie dieser Forscher be- 

tont, an sich genligen wiirde, die Unhaltbarkeit der Selectionslebre 
darzuthun. 4 Diese Pflanzen enthalten in jeder Blutbe vier Staub- 
faden, zwei grossere normale und zwei ldeinere anormale. Diese 

1 F. Noll, Sitzungsber. d. Niederrhein. Ges. f. NaturJc . Bonn 1901, 4. Marz. 

- Ch. Eivi^re, Societe nat. d' acclimatation. Paris. La Nature. 1901. Nr. 1477. 
p. 247. Der betreffende Baum waclist bei Hamma in Algerien. 

3 H. MDller-Thurgau giebt im Experiment Station Record, XI, p. 16, 1902 
eine ausfiihrliclie Uebersicbt der vollig oder theilweise sterilen Sorten von Trauben. 

4 W. Burck, Eon. Alcad. v. Wet. Amsterdam. 1901. Album d. Natuur. 
1902. Vergl. aueb die Silteren Schriften dieses Yerfassers uber Thatsachen, welcbe 
die Selectionslebre nicht erklaren kann. 
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letzteren enthalten vollig fertilen Bliitkenstaub, offnen sich aber 
nie. Der Pollen ist also durckaus nutzlos, obgleicb er, kunstlich au£ 
die Narben gebrackt, zu ganz vorziiglicker Samenbildung ftihren kann. 
Offenbar kann dieser Zustand weder durch allmaklicke Umbildung 
noch auch unter dem Einflusse der gewohnlicken Selection des Niitz- 
lichen entstanden sein. 

Alle die hervorgehobenen Sch wierigkeiten der herr- 
schenden Ansickt werden von selbst kinfallig, wenn man 
an die Stelle der flnctuirenden Yariabilitat die Mutabilitat 
als Quelle der Artbildung annimmt. Und mit dieser werden sicb 
schliesslich die Anpassungen wohl in ebenso befriedigender Weise 
erklaren las sen wie mit jener. 

§ 8. Vegetative Mntationen. 

Eke es moglick sein wird, experimented zu untersucken, wie die 
Mntationen zu Stande kommen, sckeint es wiinschenswerth, zu wissen, 
wann sie stattfinden. Die kerrsckende Meinung bringt sie wokl immer 
in Verbindung mit der Befrucktung. Gallesio hat diese Ansicht am 
Anfang des vorigen Jakrkunderts zuerst klar ausgesprochen, und 
sie gegeniiber dem bei den Zucktern gelaufigen Glauben an dem 
directen Einfluss der Lebenslage zu vertkeidigen gesucht . 1 2 Dass die 
artbildende Yariabilitat nake mit der Befrucktung zusammenhange, 
ist sowohl im Tkierreick wie im Pilanzenreich, namentlich fur ein- 
jahrige und sonstige sick vorwiegend durck Samen vermekrende 
Pflanzen stets als vollig klar betracktet worden. 

Daneben steken aber die Knospenvariationen oder die vegetativen 
Mntationen, wie sie zweckmassiger zu nennen sind. Sie waren den 
alteren Forschern wokl bekannt, kauptsacklick kat aber Dakwin ihre 
Bedeutung durck eine ausfiilirlicke und iibersicktlicke Zusammen- 
stellung der einscklagigen Tkatsacken kervorgekoben. Ihm haben 
sick die meisten spateren Sehriftsteller angescklossen. Delage be- 
kampft die Ansicht, dass die Befrucktung die einzige Ursache der 
Mutabilitat sein sollte, tkeils auf Grund der Knospenvariationen, theils 
aber auck, weil es bei der Befruchtungsvariabilitat nickts wirklick 
Neues gebe 7 sondern hockstens nur eine neue Yerbindung der erb- 
licken Eigenschaften. 2 Sayastano fiihrt zahlreiche Grttnde, nament- 


1 G Gallesio, Traite du Citrus ; Teoria della riproduzione vegetahile. Pisa, 
3,816. de Candolle, Physiologie vegetate. II. p. 720. 

2 J. Delage, L’heredite. 1895. p. 283. 
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lich den kolzigen Gewachsen entnommen, fur die Auffassung an, dass 
die Varietaten gewohnlich aus Samen, und seltener ans Knospen ent- 
stehen. 1 Bailey legt wiederum auf die Knospenvariationen ein 
grosseres Gewickt; die Sexualitat ist nach ihm keineswegs eine Be- 
dingung der Variabilitat, zablreiche neue Varietaten sind ini Gegen- 
theil auf vegetativem Wege entstanden, wie mehrere Sorten you Ana- 
nas, Bananen, Erdbeeren, Aepfeln, Trauerweiden u. s. w . 1 2 

Am weitesteu geht in dieser Richtung wohl Kassowitz, wenn er 
sagt : 3 „Auck wenn es niemals eine geschleehtliche Fortpflanzung ge- 
geben liatte, ware unsere Erde von den verscbiedensten, in ihren 
Eigensehaften und Funktionen weit von einander abweichenden Wesen 
bevolkert, und es besteht keinerlei Grund fur die Annalime, dass die 
Abstande zwiscben den extremsten Formen obne dieselbe geringer 
ausgefallen waren, als sie es thatsachlich sind.“ 

Aus dieser allzu kurzen historisclien Uebersicht geht so viel 
kervor, dass die Bedeutung der vegetatiyen Mutationen immer mehr 
in den Vordergrund tritt, wahrend der Zusammenhang der arten- 
bildenden Variabilitat mit der Befruchtung immer mehr als ungenugend 
bewiesen und von untergeordneter Bedeutung erscheint. 

Bevor wir zu einer Betrachtung der Thatsachen schreiten, wollen 
wir zunachst die Frage selbst einer kritischen Erorterung unterziehen. 
Wir fragen also, in welch en Zeitpunkten des Lebens einer Pflanze 
die Bedingungen fur das Eintreten von Mutationen verschieden sind. 
Das Leben der Pflanze zerfallt in die yegetative und in die sexuelle 
Periode, und es giebt also vier Mogliehkeiten, welche zu beriicksicktigen 
sind, Erstens diese beiden Perioden selbst, dann aber die beiden 
Uebergange yon der einen in die andere: die Entstehung der Sexual- 
zellen (der Zeitpunkt der sogenannten numorischen Reduction der 
Chromosomen des Kernes) und die Befruchtung, welche letztere ja 
den Anfang des vegetativen Lebens bildet. Handelt es sich nur urn 
Wahrscheinlichkeiten, so sind offenbar die Vorgange bei der Ent- 
stehung der Sexualzellen von viel complicirterer Natur als die Be- 
fruchtung, und werden andererseits die Sexualzellen wohl allgemein 
als empfindlicher betrachtet als die yegetatiyen Organe. Man wiirde 
aus diesen Griinden geneigt sein, den Moment des Mutirens jedenfalls 
nicht in den Augenblick der Befruchtung, sondern in einen friiheren 
Zeitpunkt zu verlegen. Wie yiel friiher, ware dann eine weitere Frage. 

1 L. Savastano, La Varieta in arboricultura. Annali d. R. Scaola Sup. 
d’Agricoltura in Portici. 1899. I, 2. p. 63 und sonst. 

2 L. H. Baily, The plant individual in the light of evolution . Science 1897. 

3 Max Kassowitz, Allgemeine Biologie II. 1899. S. 247. 
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Die im § 10 des zweiten Abscknittes (S. 172) mitgetheilten theo- 
retischen Betrachtungen Mendel’s haben gelekrt, dass bei seinen 
Bastarden die Spaltungen bei der Vorbereitung der Ei- und Pollen- 
zellen stattfinden, und bei der Bildung dieser Elemente bereits ab- 
gelaufen sind. Denn die Eizellen und Pollenkorner der Monohybriden 
sind selbst nicht mehr hyb rider Natur, sondern gehoren rein dem 
einen oder dem anderen der beiden elterlichen Typen an. Aehnlich 
muss es sick beim Mutiren verhalten; wann dieses stattfindet, ist die 
Frage, aber alles sprickt daftir, dass die Ei- und Pollenzellen bereits 
mutirt sind, beyor sie sick bei der Befruektung yerbinden. Diese 
Ansickt bat uns oben (Abscknitt V, § 7, S. 508) zu dem Satze gefiikrt, 
dass neue Arten, wenigstens in den yon mir als normal betrackteten 
Fallen, als Bastarde entsteken. 

Allerdings aussert sick die Mutation ganz gewohnlick erst bei 
der Entwickelung des Keimes. Die Aeusserung hangt in solchen 
Fallen unbedingt von der Befruektung ab. Daraus folgt aber keines- 
wegs, dass der Yorgang selbst mit dieser zusammenfalle. Sogar lekrt 
dieses Auftreten uns eigentlick gar nickts liber die ikm vorangegangenen 
Vorbereitungen; diese konnen in das sexuelle Leben fallen, oder auch 
iiber dieses kinaus in das vegetative zuriickgreifen. 

Fur die letztere Auffassung sprecken die Tkatsacken der secto- 
rialen Variation, welcke bei gestreiften Blumen (Bd. I, S. 490) und 
bunten Blattern (Bd. I, S. 606) wohl am besten bekannt sind, aber 
auck sonst, und namentlick bei der sectorialen Spaltung der Bastarde, 
gelegentlick beobacktet werden. Ick erinnere an das oben (Bd. I, 
S. 606) besekriebene Beispiel einer bunten Knospenvariation einer 
Eicke. Ein bunter Zweig fand sick an einem sonst grtin beblatterten 
Straucke, aber die Einpflanzungsstelle des Zweiges lag auf einem 
bunten Langsstreifen des Tragastes. Die Umpragung hatte also nicht 
bei der Entstekung der Knospe, sondern lange vorker stattgefunden. 
Der Name Knospenvariation giebt in solchen Fallen das richtige Ver- 
haltniss nicht an. 

Man kann nun dieses Beispiel iiberall auf das Auftreten von 
Mutationen anwenden und bekaupten, dass dem Moment des Sicktbar- 
werdens eine kurzere oder langere Periode vorangegangen ist, in der 
die Umpragung im latenten Zustande bereits vollzogen war. Handelt 
es sich z. B. um eine Umbildung oder Neubildung in den Bluthen, 
so kdnnte eine sectoriale und eine Knospenmutation vorkergeken, 
okne dass solckes ausserlick sichtbar ware. Im ersten Bande S. 496 
habe ick auf die rotk gestreiften Staubfaden in gestreiften Blumen 
aufmerksam gemackt und die Frage erortert, ob auck die Staubkorner 
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gruppenweise verschieden sein. konnten. Diese Frage gilt selbst- 
verstandlick ebenso gut flir Eigen schaften, welcbe in den Staubfaden 
nicbt sichtbar werden konnen. 

Es wurde niicb zu weit fiihren, diesen Gedankengang bier nocb 
mehr auszumalen. So viel dtirfte klar sein, dass Keimvariationen. 



Fig. 147. Grime Georgine, Ein Ast, dessen gipfelstiindige Inflorescenz b sowie der 
Seitenzweig b' vergriint sind wie die ubrigen Theile der Fflanze, wahrend bei a 
ans einer Achselknospe ein Zweig entstanden ist, welch er rothe gefiillte Kopfchen 
von normalem Bau nnd ohne jegliche Vergriinung tragt. a! bliihend, a !' als Knospe. 

Vergl.'Bd. X, S. 474, Fig. 133. (1902). Vergl. S. 681. 

die Folgen von bereits in den Pollen- und Eizellen vor- 
handenen Umpragungen sein konnen, und dass diese selbst 
wieder bereits vor der Ausbildung der Sexualzellen, viel- 
leicht sogar vor der Entstehung der Bliithe, ibren Ur- 
sprung genommen haben konnen. Oder mit anderen Worten: 

Die Keimvariationen konnen als ein spezieller Fall 

de Vries, Mutation. II. 43 
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von vegetativen Mutationen. betracktet werden. TJnd diese 
Moglickkeit bleibt: inimer offen, wo das G.egenteil nicbt unmittelbar 
bewiesen werden kann. : 

Nacb diesen Erorterungeh wollen wir jetzt el’ne Reihe von That- 
sachen anfuhren, . in denen die Mutationen auf vegetativem Wege 
entstanden sind, also die bis jetzt als Knospenvariation bekandelten 
Beispiele. Es wird dabei erforderlich sein, drei Gruppen von Er- 
scheinungen getrennt zu behandeln. Erstens die vegetativen Spaltungen 
der Bastarde, zweitens den vegetativen Atavismus der Mittelrassen, 
wie er sick namentlich bei den gestreiften Blumen zeigt (Bd. I, 
Tafel VII) 4 drittens die eigentlicken vegetativen Mutationen, welcke 



Fig. 14S. Crypt omeria japonica spiraliter falcata , mit einem atavistisclien Zweige. 

Vergl. S. 681. 


meist atavistischer Natur sind (Fig. 147 u. 148), bisweilen aber auch 
im Sinne des Fortsckrittes stattfinden. 

Vegetative Bastardspaltungen sind seltene Ersckeinungen, 
aber vielleicht tkeilweise deskalb, weil man in einer ganzen Reike 
von Knospenvariationen die Moglickkeit der Bastardnatur der be- 
treffenden Pflanze nickt beriicksicktigt hat. 1 Aus meiner eigenen Er- 
fahrung kenne ick nar einen einzigen Fall. Es ist dieses der oben 
S. 155 erwahnte Bastard von Veronica longifolia mit der Varietat V. 
1. alba. Dieser Bastard bltikt blau, und lasst sick leicht durch Thei- 
lung vermehren und wakrend vieler Jakre cultiviren. Seitdem ich 1889 

1 Vergl. Member das oben bei der Kritik des Gartenbau- Atavismus Gesagte 
(s. oben, Abscbn. II, § 38, S. 388). - 
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das erste Exemplar erbielt, babe ich ikn oft in sebr ausgedebnten 
Culturen mit mebreren Tausend Trauben in Blutbe gebabt, und dabei 
mebrfach Falle von sectorialer und you Knospenvariation beebachtet; 
das letzte Mai nocb in diesem Sommer (1902). Die Ktiospenvariation 
trat bisweilen am Rhizom auf (1902); der ganze aus der Erde her- 
Yorwacbsende Spross entbebrte in seiner Rinde und seinen Blattern 
des rotben Farbstoffes, und war somit scbon Yor der Blutbe leicbt 
kenntlich. Die Blutben waren sammtlicb weiss, wahrend die iibrigen 
Sprosse desselben Rbizomes blau blilhten. Bisweilen fand icb aueb 
eine weiss bliibende Traube als Seitenzweig an einem sonst blau 
blubenden Stengel (1894). Die sectoriale Spaltung aussert sicb in 
diesem Bastarde so, dass eine Traube einerseits blau, andererseits 
weiss bltiht. 1 2 Die Breite des weiss blubenden Langsstreifens kann 
dabei wecbseln, die Halfte (1891), oder ein Yiertel (1898) oder weniger 
der ganzen Traube, oder aucb nur einen ganz scbmalen Streifen um- 
fassend (1894, 1895). Die Samen solcber Yegetativ weiss gewordenen 
Blutben geben, so weit icb nacb einigen VorYersucben urtheilen kann, 
weiss bliibende Nacbkommen. 

Sebr bekannt ist das Beispiel Naudin’s, welcber aus der Kreuzung 
Yon Batura Stramonium mit D. laevis, unter Yielen Bastarden mit aus- 
schliesslicb dornigen Friicbten, drei Indmduen erbielt, welche sicb 
Yegetativ spalteten. Diese Bastarde erster Generation trugen zabl- 
reicbe Friicbte, auf denen die Oberflacbe theilweise gedornt, tbeilweise 
glatt war, wie bei B. laevis. Bisweilen war die eine Halfte glatt, 
meist aber nur ein Viertel oder ein kleinerer Tbeil. Die unbedornten 
Klappen waren aucb in der Hinsicbt zu der B. laevis zuriickgekebrt, 
dass sie kiirzer waren als die gedornten, und also an diese nicbt 
genau anschlossen. Ueber die Samen dieser Kapseln liess sicb 
wegen der gemiscbten Bestaubung nicbts aussagen. Solcbe vegetativen 
Spaltungen scheinen bei Batura jedocb sebr selten zu sein; andere 
Forscber scheinen sie nicbt erbalten zu baben und aucb ich habe 
mehrfach vergeblich ausgedehnte Culturen dieses Bastardes gemacht, 
in der Hoffnung, einige zu bekommen. 

Yon den in der Literatur zerstreuten Beispielen vegetativer 
Bastardspaltungen seien bier ferner nur die folgenden angefuhrt. 
Sageret erbielt einen Bastard von Brassiea und Baphanus mit zweierlei 
Formen you Scboten; 3 Dounet-Adanson beobacbtete an einem inter- 


1 Ber. d. d. lot. Ges . 1900. XVIII. S. 86. 

2 Sageret, Ann. Sc. Nat 1826. 

43 * 
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mediaren Bastard von Abies Pinsapo X pectinata einen Ast mit den Merk- 
malen von A . Pinsapo. 1 ; 

Focke erwahnt eine Anagallis phoenicea X coerulea , welche roth: 
bliihte, aber ein halbes Blumenblatt mit der blauen Farbe der letzteren 
Art hatte. 2 Vegetative Spaltungen in den Friiebten von Citrus- 
Bastarden sind vielfacli bescbrieben worden. 3 Bei Helianthemum- 
Bastarden hat man mitunter gleichzeitig verschiedenfarbige Bliithen, 
am namlichen Stock vorgefunden. 4 Bastarderbsen konnen theils grim, 
theils gelb sein , 5 nnd ahnliche Spaltungen fanden Cokeens und; 
Webbek an hybriden Maiskornern. 

Das bekannteste Beispiel vegetativer Spaltungen eines Bastards, 
liefert aber Cytisus Arlami (C. Laburnum purpureus), das jeder in 
seinem Garten oder in Anlagen beobachten kann. Der Bastard ist, 
vollig steril, alle Exemplare bilden zusammen nur ein Individuum; 
ob die auffallende Neigung zu Spaltungen dem Bastard als solchem 
oder speciell nur diesem Individuum eigen ist, weiss man nicht. G 
Thatsache ist, dass der Bastard zwischen seinen beiden Eltern inter- 
mediar ist und yon Zeit zu Zeit Knospen hervorbringt, yon denem 
einige zu den kraftigeren grossblatterigen und langtraubigen Zweigen 
des C. Laburnum, werden (Fig. 149), wahrend aus anderen die busch-, 
artig verzweigten feinen und sckwachen Aeste des C. purpureus mit 
den einzelnen oder in kleinen Gruppen stehenden Bliithen undFriichten 
entstehen. (Fig, 150.) 

Eine gelaufige Ansicht ist die Hypothese, dass der C. Adami . 
ein Pfropfhybride sei. 7 Griinde fur diese Meinung giebt es nicht, 
weder historische noch auch physiologische, 8 Allerdings scheint der 
Drheber, der Pariser Gartner Adam, selbst geglaubt zu haben, dass 
die Form, welche er als Varietat yon C. purpureus in den Handel, 


1 Bull. Soe . hot. Fr. 1899. Abbado, LHbridismo a. a. 0. p. 26. < 

2 W. 0. Focke, Nat . Ver. Bremen . 1887. S. .422. Vergl. auch Gartner, 
Die Bastarderzeugung, S. 309 und Focke, Pflanzenmischlinge , S. 450. 

3 Yerlot, La Variability p. 14. Keener, Pflanzenleben II. S. 559—560 u.s.w. 

4 Focke, Die Pflanzenmischlinge. S. 473. Hier auch weitere Beispiele. 
Ferner bei Braun, Verjungung. S. 386; bei Darwin in Animals and plants under 
domestication u. s. w. Fur Hieraeium , Oxalis , Chamaedorea u. s. w. vergl. den 
ersten Abscbnitt dieses Bandes. 

5 F. Weldon, Biometrika I, 2. 1902. 6 Vergl. auf d. vorig. Seite Datura , „ 

' ~ 7 Intracellulare Pangenesis. S. 206. 

8 Die Geschichte des Cytisus Adami habe icb in hollandischer Spracbe aus- 

fahrlich erortert in Adam’s Gouden Begen , Album der Natuur. 1894. Lief. 7. 
Die ursprungliche Quelle ist in den Annales de la Societe horticole de Paris > 
T. VII, 1830 zu finden. 




Fig. 149 Cytisus Adami A , , A', A ", bei B einen Zweig von C. Laburnum , L, L\ 
X", mit zahlreichen Trauben mit reifen Hiilsen tragend. 

bereits alle Eigenschaften des C. Adami besasse. Erst durch Caspaby 
{1865) hat die Hypothese eines Pfropfhybriden Eingang gefunden. Da 
man aber keinen experimentellen Fall eines solchen Hybriden kennt, 
nnd also nicht weiss, welche Eigenschaften solche Organismen wohl 
haben warden 7 falls sie existirten, lasst sich ans den Eigenschaften 
des C. Adami der betreffende Schluss selbstverstandlich nicht ableiten. 


brachte, dnrch das Pfropfen yon C. purpureus anf 0. Laburnum ent- 
standen sei. Seine Zeitgenossen glaubten ihm dieses aber nicht, nnd 
Camuzet behauptet, den Baum gesehen zu haben, yon welchem Adam 
seine Knospen zur Oculirung genommen habe ? nnd dass dieser Baum 
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Viel natiirlicher ist die Meinung, dass- es sich um einen gewohnlichen, 
erst nachher auf 0. Laburnum gepfropften Bastard handle. 1 



Fig. 150. Oytisus Adami A , A\ bei I einen Buscli von Zweigen von C . purpureus 
P, P', P" mit vereinzelten Htilsen % tragend. 

Aneh in den sonstigen Angaben liber Pfropfhybriden hat sich 
diese Auffassung theilweise langst als irrig erwiesen, wie bei den 
Kartoffeln dnrch LmnEMUTH ? s Versuche, theilweise wird es wohl 


1 Ebenso E. Laurent, Bel’ Experimentation en horticulture. Bruxelles 1902. 
p. 16. Die Literatur fiber Q. Adami ist so zahllose Male zusammengestellt 
worden, dass ieb bier auf nahere Angaben verzicbten kann. 
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sich um ein Pfropfen auf einem Bastard wildstamm handeln, wie 
Laujrent fur den Neflier de Bronvaux vermuth et, 1 oder um ein Pfropfen 
eines Bastardes auf eine normale Unterlage, wie Wille naeh xnimd- 
licher Mittlieilung fur den von ihm beschriebenen angeblichen Pfropf- 
hybriden von einer auf Weissdom veredelten Birne anzimehmeh 
geneigt ist. 2 : . . 

Im Uebrigen muss ich mich darauf beschranken, fiir die Frage 
nach dem gegenseitigen 
Einflusse des Wildstam- 
mes und des Pfropfreises 
auf die sehr ausfuhrlichen 
neueren Studien von L. Da- 
niel zu verweisen. 3 

Sehr wichtig sind in 
Bezug auf vegetative Bas- 
tardspaltungen die.Unter- 
suchungen von Beyekjnck 
tiber die Folgen des Be- 
schneidens bei Cgtisus 
Adami. Dieser Forscher 
land, dass Knospen, welche 
fur gewohnlich ruhen, aber 
durch das Abschneiden der 
iibrigen Aeste zum Aus- 
treiben gebracht werden, 
in sehr erheblicker An- 
zahl zu C. Laburnum und 
Cl purpureas werden, und 
dass man es somit in 
seiner Gewalt hat, die Anzahl dieser Spaltungen fast willkiirlich zu 
vergrossern. Ueber 100 Falle wurden an einigen wenigen Baumchen 

1 Vergl. die Literatur iiber diesen angeblichen Bastard von Mespilus und 

Crataegus in Le Jardin und Journ. JRoy. Soc. 1900. Vol. 24. p. 237. 

Ferner Laurent a. a. 0. S. 16. Vergl. auch die Uebersicht iiber Pfropfhybriden 
bei Fruwirth, Zuchtung landwirthschaftlicher Kulturpflanzen. S. 72 ff. 

2 N. Wille, Mittheilungen d. biolog . Gesellsch . in Christiania. Biol. Central- 
blatt 1896. Bd. XVI, Nr. 3, S. 126. Vielleieht handelt es sich hier um Fyrus 
auricularis (P. communis X Sorbus Aria) oder einen verwandten Bastard. VergL 
Dippel, Eandbuch der Laubholzkunde III. S. 359. 

3 Lucien Daniel, La variation dans la greffe et Vheredite des characteres 
acquis. Ann. Sc. nat. Bot. 1899. VIII. S6rie. T. VIII. S. 1 — 226 und Tafel I— -X 
und die spafercn Veroffentlichungen desselben Autors. 



Fig. 151. litmus campesiris variegata mit Atavismus 
durch Knospenvariation. Ein Zweig mit grdsseren 
griinen Bliittern ist bei a entstanden. 
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erhalten. Auch sectoriale Spaltungen von Knospen und Zweigen 
kamen vor, bisweilen die eine Langshalfte ernes Sprosses zu G. La- 
burnum umgestaltend, wahrend die andere G. Adami blieb. 1 Es ist 
zu erwarten, dass die Anwendung dieses Prinzipes in vielen anderen 
Fallen zur Entdeckung wichtiger Thatsacben fiihren wird. 

Zablreicbe in der Literatur beschriebene Beispiele von Knospen- 
variationen stellen ohne Zweifel solcbe vegetative Bastardspaltungen 

dar und baben somit fur die 
Lebre von den vegetativen 
Mutationen keine unmittelbare 
Bedeutung. Ebenso verbalt es 
sicb mit den Knospen variationen 
der Mittelrassen (vergl. Bd. I, 
TafelYII, Antirrhinum), welch e 
bereits oben ausreicbend be- 
sprocben warden. Auch die 
graduellen Unterscbiede 
zwiscben den verscliiedenen 
Zweigen einer zu einer Mittel- 
rasse geborigen Pflanze stellen 
keine Mutationen dar, und 
baben fur die erblichen Eigen- 
schaften der von ihnen ge- 
tragenen Samen oft keine Be- 
deutung (z. B. Chelidonium majus 
flore pleno , Bd. I, S. 647). 

In den meisten Fallen 
scbeint eine eingebendere Un- 
tersucbung dringend erforder- 
licb, um die wabre Natur auch 
sebr gewohnlicher Knospen- 
variationen an’s Licht zu 
bringen. So namentlich bei den 
buntblatterigen Grewachsen, bei 
denen Jeder wenigstens an 
Straucbern und B&umen die Erscbeinung kennt, wo aber die Mannig- 
faltigkeit des Yorganges bis jetzt nocb nicbt erschopfend studirt worden 
ist. Einerseits giebt es hier Beispiele von Knospen -Atavismus, indem 
ganze Zweige einer buntblatterigen Yarietat in ihrer Farbe und alien 


Fig. 152. Rhus fyphina. Ein Blatt eines sonst 
grimen Strauckes, welches von a bis b fast 
gelb war. Blattchen ganz oder bei a iiber die 
eine Langshalfte viel kleinergewachsen. Doom, 
1S86. G-esammelt von Frau Prof. A. Weber. 


M. W. Beyerinck, Lon. Akad . v. Wetensch . Amsterdam, Nov. 1900. 
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ihren secundaren Merkmalen zum normalen Typus der Art zuruck- 
kehren (Fig. 151). 1 Andererseits werden oft kalbe Blatter griin, oder 
entstehen auf griinen Indiyiduen sehr seltene Zweige mit meist schwacb, 
bisweilen aber sebr schon bunten Blattern (Fig. 152 u. 153). Letzteres 
zeigt ein grosser Baum von Moms nigra fast alljahrlich in unserem 
Garten. 

Erst wenn man alle diese und abnliche Falle ausgeschlossen 
bat, wird man die Knospenvariationen als wirkliche vegetative Muta- 
tionen betracbten diirfen. Und aucb dann sollte man eigentlicb den 
Beweis fordern, dass die ab- 
weicbenden Zweige, bei Selbst- 
befrucbtung ihrer Bliithen, aus 
ibren Samen ibren Typus rein 
wiederbolen wiirden. Dem ist 
leider in sebr vielen Fallen nicht 
zu geniigen, weil die betreffenden 
Knospenvariationen oft keine 
Samen tragen, aucb wenn sie 
alljahrlicb vorkommen, wie bei 
Cephalotaxus peduneulata fasti - 
giata (Bd. I, S. 486, Fig. 185) 
und bei zablreichen anderen 
Coniferen, deren Knospenvaria- 
tionen von Beissner erwahnt 
worden sind, z. B. Cryptomeria 
japonica spiraliter faleata (Fig. 148, 

S. 674). Audi von der griinen 
Georgine (Fig. 147, S. 673) babe 
icb leider keine Samen bekommen Fig. 1 53. Carpmus Betuius. Bei a ein theil- 

konnen, well siezuspatim Jahre blatterten Baume. Hilversum, 1887. 
bliihte. Diese Pflanze, welche 

icb aucb im ersten Bande -besprocben und abgebildet babe (S. 474), 
habe icb wabrend einiger Jabre cultivirt und auf vegetativem Wege 
vermebrt, da sie vollig steril ist. Im Sommer 1902 bat sie aber 
auf einmal angefangen Knospenvariationen bervorzubringen, und zwar 
in grosserer Anzabl zerstreut auf den verscbiedenen Hauptstammen, 
und also anscbeinend unabbangig von einander, aber unter denselben 
unbekannten ausseren Einfliissen. Die Kopfcben dieser atavistiscben 
Zweige waren voni normalen Bau der gewohnlicben Georginen, gefiillt 

1 Vergl. Bd. I, S. 488 und S. 603—606. 
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uni mit carminrothen Einzelbliithen, welche an ihrer Spitze einen 
weissen Flecken trugen. Offenbar wird man also annehmen, class 
diese ;gru'ne Georgine ihrerseits aus der entsprechenden gefulltbluthigen 
rothen Varietat hervorgegangen ist. 

Icli Yerzichte anf die Anfiikrung weiterer Beispiele. Die mit- 
getheilten beweisen, dass Varietatmerkmale anf Yegetativem 
Wege versckwinden konnen, indem die ursprungliche Eigen schaft 
der Art wieder activ wird. Zu einer solcben Mutation ist also wedef 
die Bildung von Sexualzellen noch auch die Befruchtung erforderlich. 
Die Moglichkeit, dass Samenvariationen schliesslick auf Rnospen- 
Yariationen zuruckzufiikren sein werden, ist also nicht won der Hand 
zu weisen, docb wird es nock vieler experimenteller Studien bedtirfen* 
beYor hier auf tkatsachlicher Grundlage ein endgliltiges Urtbeil aus- 
gesproclien werden kann. Die oben besprochene BEYEKiNCic’sche 
Methode der kiinstlichen HerYorrufung von KnospenYariationen durch 
Bescbneiden diirfte hier die wichtigsten Erfolge Yersprechen. 


III. Die stofflichen Trager der erbliclicn Eigenscliaften. 

§ 9. Daewin’s Pangenesis. 

Der Titel des DAKWiN’sehen Buches iiber den Ursprung der 
Arten durch naturliche Zuchtwahl wird in den letzten Jahr- 
zehnten mehrfach unrichtig rerstanden. Fur Dak win lag das Haupt- 
gewicht in dem Worte natiirlicK. Es handelte sich ja um den 
Gegensatz zwischen natiirlicher und iibernatiirlicher Artentstehung. 
Das ganze Ziel seiner Riesenarbeit ging darauf hinaus, zu zeigen, 
dass iibematiirliehe Ursachen gar nicht . erforderlich sind, um die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der Thiere und der Pflahzen zu 
erklaren, dass im Gegentheil eine solche Erklarung in viel einfacherer 
und befriedigenderer Weise durch naturliche Ursachen zu erreichen 
sei. Dieser Ueberzeugung hat er allgemeinen Eingang verschafft, und 
sie wie mit einem Schlage zur festen Grundlage fiir alle spatere 
Farschung auf diesem Gebiete gemacht. 

Jetzt aber verlegt man haufig das Hauptgewicht auf das Wort 
Selection und auf die Yergleichung der naturlichen Auslese mit der 
Gewinnung yon Rassen in der Landwirthschaft durch kiinstliche 
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Zuchtwahl, Dabei vergisst man oft, dass vor einem lialben Jahr- 
hundert die Kenntniss der verschiedenen Formen der Yariabilitat nnd 
somit aucli der Auslese erst noch in ilirem Anfang war, nnd dass 
man die jetzigen Kenntnisse nicht anf den damaligen Stand anwenden 
sollte. Namentlich zwischen Mutabilitat nnd Yariabilitat irn engeren 
Sinne imterschied man damals kanm. Es war gerade Darwin, der 
znerst in zahlreichen Fallen diese beiden Typen der Yeranderlich- 
keit einander gegeniiberstellte. 

Dieser Gegensatz ist ja aucb jetzt noch in den Thatsachen nicht 
so klar ausgesproehen, dass er bereits allgemeine Anerkennnng finden 
wiirde. Fhr Darwin selbst stel-lten sich der Dnrchfiihrnng noch zn 
viele Schwierigkeiten entgegen, nnd die principielle Bedeutung ist ihm 
vielleicht erst vollig klar ge worden, als er anf theoretisckem Wege 
tiefer in die Kenntniss der Erscheinnngen der Erblichkeit einzudringen 
strebte. 

Diesen Yersuch hat er bekanntlich in seiner vorlaufigen Hypo- 
these der Pangenesis niedergelegt. Ebenso bekannt ist es, dass er 
durch eine Reihe jetzt iiberflussiger Hiilfshypothesen versncht hat, 
seine Vorstellnng den damals herrschenden Ansichten anznpassen, dass 
er aber gerade dadnrch ihr mehr geschadet als genhtzt hat. Denn 
die meisten seiner Kritiker haben diese Hiilfshypothesen bekampftj 
ohne den Hanptsatz gebiihrend zu wiirdigen. 

In meiner Intraoellularen Pangenesis habe ich versncht zn zeigen, 
wie die hohe Bedeutnng von Darwin’s Hypothese erst dann klar an’s 
Licht tritt, wenn sie von jenen iiberflussigen Annahmen befreit wird. 
Ebenso , habe ich rnicli bemtiht nachznweisen, dass der Kern der 
Theorie sich 'mehr oder weniger dentlich in den Hypothesen seiner 
Nachfolger wiederfinden lasst und bei diesen gleichfalls durch nn- 
niitze oder unrichtige weitere Annahmen getriibt ist. Diesen Kern 
heransznschalen nnd mit den damaligen Kenntnissen so weit in 
Yerbindnng zn bringen, als es ohne ein kiinstliches Gebande von 
Hypothesen moglich war, war die Anfgabe jenes Buches . 1 

Es ist nicht meine Absicht, hier eine Uebersicht der seitdem nn- 
verhaltnissmassig angeschwollenen Literatnr iiber Erklarnngsversuche 
zn geben , 2 nnd fur die alteren Theorien, wie diejenigen von Spencer, 

1 Intracellulare Pangenesis, Jena, 1899. 

2 Vollstanclige und . obyectiv getaltene Zusammenstellungen iinden sich in 
vielen Werken; , zu den besten gehoren wohl G. Keller, Vererbungslehre und 
Thierzueht. 1895; H. Marliere, Etudes sur Theredite. 1895;’ E. B. Wilson, The 
cell in development and inheritance * 1900; Fruwirth, Die ZiicMung der landtoirth- 
schaftlichen Gulturpflanzen. 1901; u. s. w. 
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Nageli und Hertwig, brauche icb nur auf das genannte Werk zu 
verweisen. Ich babe nur zu zeigen, dass das im vorliegenden Buche 
angefiihrte Beweismaterial fiir die Mutationstbeorie sich unmittelbar 
an das Princip der Pangenesis anscbliesst. Man hat eigentlicb 
nur an die Stelle der empirischen Einbeiten der erblichen 
Eigenschaften, wie wir sie bisber kennen gelernt haben, die 
Yorstellung von inneren Anlagen oder stofflicben Tragern 
derselben zu setzen, um die Beobachtungsergebnisse fiir 
die Pangenesislebre verwerthen zu konnen. 1 Dieser Ge- 
danke ist namentlich yon Johannsen in dem Abscbnitte „Pan- 
genesislehre“ seines neulicb erscbienenen Lehrbuches der Botanik 
ausgearbeitet worden, und dieses gestattet mir, mich im Folgenden 
moglichst kurz zu fassen. 2 Icb glaube, mich auf eine einfache Dar- 
stellung der Pangenesis nacb Darwin’s Auffassung, so wie nacb der 
you mir Yorgeschlagenen Modification bescbranken zu konnen, ohne 
dabei die im Yorliegenden Buche angefiibrten einscblagigen Beobacb- 
tungen wiederbolen zu miissen. Icb behandle zunachst den Kern 
und die Hiilfshypothesen, um erst spater das Wesen der Tbeorie 
darzulegen. 

In Bezug auf die stofflicben Trager der erblichen Eigenschaften 
der Organismen giebt es zwei principiell Yerscbiedene Meinungen. Die 
eine ist die Ansicbt Spencer’s, nach der der Charakter einer jeden 
Art ein einheitliches Ganzes bildet und jede stoff liche Anlage somit 
diesen ganzen Charakter Yertritt. Diese Ansicbt findet auch jetzt 
nocb die meisten Anhanger. Ibr entgegengesetzt ist Darwik’s Auf- 
fassung, nacb der die einzelnen Zellen des Organismus, und in den 
Zellen die einzelnen sie zusammenstellenden Elemente jede ibren be- 
sonderen Yertreter in der erblichen Substanz haben. So viele Yer- 
scbiedenartige Zellen und so Yiele getrennte Organe es in diesen giebt, 
so Yiele Yerschiedene Anlagen sollen die stoffliche Grundlage der Erb- 
licbkeit zusammensetzen. 

Nageli bat fiir diese Grundlage das Wort Idioplasma ein- 
gefiihrt, und diese Bezeicbnung empfiehlt sich aus mebreren Giiinden 
zu einer allgemeinen Yerwertbung, da sie an sich nicht zwischen den 
beiden gescbilderten Principien entscbeidet. Fiir Nageli ist das Idio- 

1 JBer. d. d. hot » Ges. 1900. XVIII. S. 83 xxnd Sur les unites des caraeteres 
specifigues. Revue generate de botanique. 1900. XII. p. 257. 

2 E. Warming og W. Johannsejn, Ben almindelige Botanik. 4. Aufl. 1901. 
S. 675 ff. Es Eei mir gestattet, Mer mit besonderer Anerkenuung bei'vorzuheben, 
dass mehrere Kritiker des ersten Bandes meines Bucbes die Beziehung der 
Mutationslehre zur Pangenesis bereits vorgreifend ausgearbeitet haben. 
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plasma allerdings eine Einheit, wir wollen diese Bezeichnung aber 
weiterhin fiir die Gesammtheit der DARWiN’schen Einheiten yerwenden. 

Das getrennte Verhalten der einzelnen erblichen Eigenschaften 
sowohl beim Mutationsvorgange als bei den Bastardirungen entscheidet 
meiner Ansicbt nach obne Weiteres fiir die DARwiN’sche Auffassung 
der besonderen stofflichen Grundlage fiir jede von Omen, und der 
ganze Gegensatz zwischen Mutabilitat und Variability im engeren 
Sinne ist nur nach diesem Principe in Einklang mit der Theorie zu 
bringen . 1 

Darwin’s Pangenesis lasst sich in die beiden folgenden Satze 
zusammenfassen : 2 

In jeder Xeimzelle und jeder Knospe sind die einzelnen Zellen 
und Organe des ganzen Organismus durch bestimmte stoffliche 
Theilchen yertreten. Diese yermehren sich durch Theilung und gehen 
bei der Zelltheilung von der Mutterzelle auf ihre Tochter iiber (Pan- 
genesislehre). 

Ausserdem werfen die sammtlichen Zellen des Korpers zu yer- 
schiedenen Zeiten ihrer Entwickelung solche Theilchen ab, diese 
fliessen den Keimzellen zu und iibertragen diesen die ihnen etwa 
fehlenden Eigenschaften des Organismus (Transporthypothese). 

Die Vermehrung der stofflichen Trager der Erblichkeit und ihr 
Uebergang im Laufe der Entwickelungsgeschichte durch die successiven 
Zell- und Kerntheilungen leuchtet am klarsten ein, wenn man jene 
Falle betrachtet, wo gewisse yikariirende Eigenschaften wahrend des 
.grosseren Theiles der Entwickelung verb unden bleiben, urn erst spat 
oder gar am Schluss der Zelltheilungen sich zu trennen. Man sieht 
dann diese Trennungen mosaikartig liber die ganze Pflanze yertheilt. 
Macfarlane hat zuerst bei den Bastarden auf diese Bedeutung der 
Erscheinung aufmerksam gemacht, und namentlich bei Geum inter- 
medium nachgewiesen, wie sich der Einfluss beider Eltern oft bis in 
die einzelnen Zellen yerbunden, oder auch erst in diesen getrennt er- 
kennen lasst. Die bunten Blatter zeigen diese spaten Trennungen 
oft in schonster Weise , 3 oft in grosseren Feldern yon der yerschie- 


1 Die Bichtigkeit dieses Ausspruches geht am einfachsten daraus liervor, 
dass diejenigen meiner Kritiker, welche uberzeugte Anhanger der W ALLACE’schen 
Form der Selectionslehre sind, den Unterschied zwischen Mutabilitat und Varia- 
bility obne Weiteres leugnen. Vergl. oben S. 659. 

2 Darwin, Animals and Plants under domestication. Bd. II. Chapter on 
Pangenesis und Intracellulare Pangenesis a. a. 0. S. 3 und 62. 

8 A. J. J. yan der Velde, Anatomie' en physiologic der bonte bladen, Hande- 
lingen, V 0 Vlaamsck Nat. en Gen. Congres, Brugge. Sept. 1901. 
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densten Form und Anordnung (Fig. 154 und Fig. 155), oft in ganz 
kleinen Zellengruppen (Fig. 156). 1 Doch kennt man die Beziehungen 
dieser Mosaikfiguren zu der. Entwickelungsgesckichte nock zu nnvoll- 
standig, nm ein Bild von jenen Spaltungen der combinirten Eigen- 
sckaften in den Zellenstammbaumen 2 zu entwerfen. 3 



Fig. 154. Xflmus camjpestris variegatas. 
Auf den verschiedenen Blattern ist das 
Bunt in selir verschiedenen Graden aus- 
gebildet. 



Fig. 155. Beta vulgaris sacc7ia.ri.fera, Ein 
zufalliges huntes Blatt; die gelben und 
griinen Gewebe liegen schiclitenweise 
liber einander mit verschiedenen Grenzen 
in den einzelneu iSchichten. 


Die zweite Annakme stosst auf uniiberwindliclie Schwierigkeiten 
uad hat sich langst als durchaus iiberfliissig ergehen. Schou Darwin 


1 Macfarlane, On the minute structure , a. a. 0. 

2 Vergl. Intracellulare Pangenesis. S. 86. 

3 Wichtige Aufschliisse geben die neuesten Untersuclmngen von Bonnier 
und Fiot. Vergl. GK Bonnier, Formation des elements du cilindre central . Cps. rs. 
T. 131. p. <81 (12. Nov. 1900); derselbe, Sur la differ enciation des tissus vascu - 
laires, a. a. 0. p. 1276 (Dec. 1900) und Leon Flot, Bur Vorigine commune des tissus 
dam la feuille et dans la lige , a. a. 0. (Dec. 1900). 
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katte keryorgekoben, class sie auf Pflanzen unci Korallen, auf die 
Arbeiterinnen cler Bienen und aknliche Falle nur in sekr besclirankter 
Weise arigewandt werden kann. Lasst man sie fallen, so tritt der 
erste Satz nnr mil so reiner 
nnd sckarfer kervor. 

In dieser Ricktung haben 
namentlicli Galton und 
Brooks sickgrosseVerdienste 
um die Pangenesislekre er- 
worben. Beide sprecken sich 
fur das Hauptprincip aus, be- 
sckranken aber die Transports 
kypothese in sekr wesent- 
licker Weise. 

G- alton betonte nament- 
lick, da$s die yersckiedenen 
Zellen des Korpers in ikrem 
Ursprunge besondere stoff- 
licke Trager zur Voraus- 
setzung kaben;, diese Tbeil- 
chen bilden zusammen die 
Keimmasse oder „stirp“, was 
also im Wesentlicken mit dem 
spateren Begriffe des Idio- 
plasma ubereinstimmt . 1 In 
der Keimmasse seien aber 
viel mehr Trager yorhanden, 
als es Zellen: gebe; die iib- 
rigen latenten Theilcken spie- 
len bei Gallon eine nock 
wicktigere Rolle als bei Dar- 
win, sowolil zur Erklarung 
der ontogenetisckenEntwicke- 
lung als beim Atayismus. 

Sowohl bei den Zelltkeilungen 
als bei der Vermehrung der 
Indiyiduen ,gekt die Keim- ' 

masse unverandert auf die Nackkommen liber. Nur unter ge- 
wissen Bedingungen treten Veranderungen in ikr ein; eine Annakme, 


Pig’; 156. Quercus sessiliflora albovariegata, eine 
Handelsvarietlit. Auf dem gelblieh weissen Gran de 
sind in unregelmassiger Weise grime Feldehen 
. zerstreut. 


1 Fbamcis G-alton, A theory of heredity. 1875. 
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welche zur Erklarung der Umbildung der Arten selbstverstandlich 
erforderlicb ist. 

W. K. Brooks hat in einem ausgezeichnet klar geschriebenen 
Werke liber die Erblichkeit gleichfalls eine Modification der Pangenesis- 
lehre vorgetragen. 1 Er verwirft nicht die ganze Transporthypothese, 
sondern beschrankt sie anf den Transport von wenigen Keimehen in 
besonderen Fallen, namentlich wenn ans ausseren oder inneren Ur- 
sachen irgendwo im # Organismus Veranderungen eintreten. Eine Ver- 
anderung in der Umgebung einer Zelle veranlasst diese dazn, Keimehen 
abzuwerfen und dadurch anf die Nachkommen eine Neigung zu liber-' 
tragen, in den entsprechenden Korpertheilen in derselben "Weise ab-. 
zuweichen (S. 83). Die mannlichen Sexualzellen sind nun besonders 
dazu eingerichtet, solche Keimehen aufzusammeln und auf die weib- 
liche Eizelle zu Iibermitteln. Ist einmal dureh Vermittelung von 
transportirten Keimehen eine Veranderung erblich geworden, so ist 
nachher deren Mitwirkung nicht mehr nothig, und wird sie namentlich 
dureh xluslese beseitigt. 

Brooks hebt hervor, dass man nicht fur jedes Blatt; flir jede 
Bllithe, und somit auch nicht flir jede Zelle besondere stoffliche 
Trager der erblichen Eigenschaften anzunehmen habe. Die Annahme 
wird eine viel einfachere, wenn alle gleichnamigen Organe oder Zellen 
sich auf dieselbe Einheit zuriickfuhren lassen. Die ausserst zusammen- 
gesetzte Vorstellung vom Bau des Idioplasma wird dadurch offenbar 
in hohem Grade vereinfacht. 

Die Ausfuhrungen von Galtojst und Brooks haben sehr wesent- 
lich dazu beigetragen, die Pangenesislehre von vielem unniitzen Ballast 
zu befreien, und ihren Kern dadurch klarer an’s Licht treten zu 
lassen. Doch gerade in Bezug auf einen der Hauptpunkte schliessen 
sie sich noch zu enge an Darwin’s Vorstellung an. Ich meine in 
der Frage, ob die Organe und Zellen die Einheiten sind, welche wir 
uns im Idioplasma vergegenwartigt denken mussen. 

§ 10. Intracellular e Pangenesis. 

Meiner Ansicht nach sind die Einheiten, zu denen wir bei 
den theoretischen Erorterungen vorzudringen haben, nicht die mor- 
phologischen Elemente wie die Korpertheile und Gewebe, 


1 W. X. Brooks, The law of heredity , a study of the cause of variation and 
the origin of limng organisms. 1883. Vergl. namentlich S. 80—100, S, 310, 
327 u. s. w. ■ - 
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oder die Zellen und ihre sichtbaren Organe. Im Gegentkeil 
sind es die Eigenschaften, und zwar die inneren elemen- 
tal' en Eigenschaften, welche die ausseren Merkmale bedingen, und 
durch deren Zusammenwirken erst die morphologischen Element© ge- 
bildet werden (Fig. 157). 

Darwin spricht sick iiber das, was er eine einzige erblicke Eigen- 
schaft nennt, nielit tiberall deutlick aus. Mekrfach nennt er seine 



Fig-. 157. Rubits frutiaosus laeiniatus. Das Merkmal der Varietat, die starkere Ein- 
schneidung des Blattrandes, aussert sieh sowohl in den Laubblattera als in den 
Blumenblittern. Beide Erscheinungen sind offenbar Aeusserungen derselben stoff- 
lichen Trager der inneren Eigenschaft. 


Keimcken Vertreter der Zellen, oft werden andere morphologiscke 
Elemente oder Gruppen von Kennzeicken von ihm als Einheiten be- 
tracktet. Dock ketont er gelegentlick ausdriicklick, dass jede Eigen- 
sekaft, welcke unabkangig von anderen variiren kann, an 
einen besonderen stofflicken Trager gebunden sein muss. 1 

1 Darwin, Variations . 2. Ed. 1875. II, p. 378. Intraeellulare Pangenesis. 
S. 16 ff. 

db Vries, Mutation. II. 44 
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Dieses Princip hat sich nun bei den spateren Forschungen immer 
mehr in den Vordergrund gedrangt. Die morphologischen Elemente 
werden immer mehr als Combinationen von Einheiten anerkannt, 
wahrend die gegenseitige Unabhangigkeit bei der Variabilitat das. 
Merkmal der tieferen Elementareinheiten ist. 

Allerdings sind diese Elemente ganz gewohnlich zu kleineren 
und grosseren Gruppen vereinigt, 1 und benehmen sich diese dann wie 
Einheiten, indem die einzelnen Glieder der Gruppe gewohnlich zu- 
sammen in die Brseheinung treten, oder in derselben Weise von der 
Lebenslage in ihren Aeusserungen beeinflusst werden. Die Infiores- 
cenzen einhausiger Gewachse sind typische Beispiele fur solche 
Gruppen von Eigenschaften, die Stolonen bilden andere Falle, und 
fast uberall ist die Entwickelung der Organe von Einfiiissen abhangig, 
welche die Kennzeichen gruppenweise in der einen oder der anderen 
Eichtung sich ausbilden lassen. Auch bei den Bastardirungen sind 
wir gelegentlich solchen Verbindungen von elementaren Einheiten be- 
gegnet (S. 198). 

In Bezug auf den Transport der stofflichen Trager der erblichen 
Eigenschaften, oder der Pangene , 2 wie ich sie nenne, pflichte ich der 
Ansicht von Galton und Brooks bei, dass diese Annahme moglichst 
zu beschranken sei, und glaube, dass man sie am besten vollstandig 
fallen lasst. 

Nur innerhalb der Zelle nehme ich einen Transport an, und zwar 
in der Hauptsache nur so, dass die Pangene aus den Kernen heraus- 
treten und sich im Protoplasma verbreiten konnen. 3 

Nach meiner Ansicht besteht das ganze lebendige Proto- 
plasma aus Pangenen, nur diese bilden darin die lebenden 
Elemente (Intr. Pang., S. 190). Im Kern ist nach Hertwig’s Yor- 
gang der Sitz der erblichen Eigenschaften anzunehmen, durch die 
Kerntheilungen gehen sie von jeder Zellengeneration auf die nachst- 
folgende liber. Aber in den Kernen sind die meisten Pangene un- 
thatig; um activ zu werden, miissen sie aus ihnen, oder wenigstena 
aus ihrem Geriiste, austreten, und sich an die entsprechenden Stellen 
des Zellleibes begeben. Die eingehende Betrachtung der Erscheinungen 


1 Intracellulare Pangenesis. S. 21 uud sonsfc. 

2 Weitere Namen fur die stofflichen Trager giebt es fast ebenso viele, wie 
Schriftsteller dieses Thema beruhrt haben, z. B. Mikroplaste, Archiplaste , Bio- 
moleciile, Protobionten, Bioblaste, Eiementarorganismen (Altmann), Plasome 
(Wiesnee), Functionstrager, Idioblaste (Hertwig), Chonder (Schneider) u. s. w. 

3 Wo Zahlen protoplasmatiscb zu Verbanden zusammengefiigt sind, dui'ffce 
bisweilen gleicbfalls ein Transport von Pangenen anzunehmen sein. 
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des Zelllebens fiihrte mich zu der Ansicht, dass die Annahme eines 
stofflichen Einflusses der Kerne auf die Lebensprocesse unumgang- 
lich sei, und dass die dynamischen und enzymatischen Theorien dieser 
Einwirkung bei genauer Betrachtung doch anch der Annahme der 
Pangene als Grundlage des ganzen Protoplasma bediirfen (a. a. 0. 
197—199). 

Die neueren Untersuchungen von Gerassimow liber kernlose und 
zweikernige Zellen von Spirogyra 1 haben diese Auffassung durchaus 
bestatigt, und auch auf thierphysiologischem Gebiete haben nament- 
lich Driesch und Hansemann sich fur sie ausgesprochen. 2 

Im Idioplasma der Kerne vermehren sich die Pangene durch 
Theilung. Ein Theil der neugebildeten verbleibt dort, urn die Keim- 
masse fur die Zelltheilungen zu liefern. Ein anderer Theil tritt aber 
aus dem Kerne heraus und wird im Cytoplasma activ. Dabei ver- 
mehren sich die Pangene der art, dass sie einen wesentlichen Theil 
des Leibes der einzelnen Organe in der Zelle bilden, wie der Chro- 
matophoren, der Hautschicht, der Vacuolenwand u. s. w. Diesen 
pragen sie dadurch ihren Charakter auf, und in dieser Weise erklart 
es sich, dass die Funktionen der Zellenorgane den erblichen Eigen- 
schaften der Pflanze, den sie angehoren, gehorchen. Das Austreten 
aus den Kernen findet von Zeit zu Zeit statt, 3 und bald besteht der 
Zellenleib nur noch aus Pangenen, welche in jlingster Zeit aus dem 
Kerne gekommen sind, 

§ 11. Die Pangene als Trager der erblichen Eigenschaften. 

Als Hypothese dient die Pangenesis heuristischen Zwecken, als 
Theorie soil sie eine Grundlage sein fur eine tiefere Einsicht in das 
Wesen der lebendigen Substanz. Ueber ihren heuristischen Werth 
brauche ich hier nicht viel zu sagen. Fiir mich ist die Pangenesis 
immer der Ausgangspunkt meines Suchens gewesen, anfangs allerdings 
nur in theoretischer Richtung, von dem Augenblicke aber, in welchem 
ich meine Betrachtung en zusammenfassen und vorlaufig abschliessen 

1 J. J. G-ebassimow, Bull. Soc. Imp. Nat Moscou. 1901. No. 1 und 2*, Zeit 
schrift f. allg. Physiologie 1, 3. 1902. S. 220 und die dort citirte Literatur. 

2 H. Driesch, Analytische Theorie der organischen EntwicJcelung. 1895. 
D. Hansemann in Virchow’s Archiv . Bd. 119. S. 315. 

3 Meine Ansicht, dass der Transport der Pangene vorwiegend durch die 
sogenannten Stromchen des Protoplasma vermittelt wird, und dass diese nor- 
male und allgemeine Ersclieinungen sind, ist durch die von gewissen Seitcn 
dagegen erhobenen Bedenken nicht erschiittert worden. 
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zu konnen glaubte, kabe icb sie vorwiegend als Leitschnur fur experi- 
mentelle Studien benutzt . 1 

Namentlich bat sie micb dazu gefuhrt, in der freien Natur nacb 
dem Mutationsvorgange selbst zu suchen , 2 da icb hoffte, dadurcb so- 
wohl ftir die Lebre von den Tragern der erblicben Eigenschaften, wie 
ftir die ganze Yererbungslebre, Tbatsacben finden zu konnen, welcbe 
mebr unmittelbare Scbllisse gestatten wiirden, als das bis dahin vor- 
bandene Beobacbtungsmaterial. 

Die Pangenesislebre beriihrt nur den Kern der allgemeinen Erb- 
lichkeitstheorie ; die Umkleidung tiberlasst sie den specielleren Tbeorien, 
aber die Erfahrung hat micb gelehrt, dass der Kern zur Ableitung 
Yon Anfgaben ftir die experimented Forschung geniigt und mit viel 
grosserer Aussicht zu der Entdeckung neuer wichtiger Tbatsacben 
ftibrt, als die so schon ausgebildeten Gebaude Yon Hjpothesen, welcbe 
man auf ihn gegriindet bat. Namentlich aber ist die Pangenesis viel 
eingekenderer Anwendung fabig als die ibr entgegengesetzte Ansicht 
von den Tragern der Gesammtheit der Artmerkmale als Einheiten. 
Zur Auffindung neuer Forschungsrichtungen auf diesem Gebiete 
glaube icb zuYersicbtlich das Darwin ? sche Princip einem Jeden em- 
pfehlen zu konnen. 

In erster Linie hat es geleitet zu der richtigen Unterscheidung 
der beiden Haupttypen der Yeranderlichkeit, der Mutabilitat und der 
Yariabilitat- im engeren Sinne. Finally, we see, sagt Daewin, 
that on the hypothesis of pangenesis variability depends on 
at least two district groups of causes . 3 Die erstere Gruppe 
umfasst das Fehlen, die U eb erp ro duction und die Umlagerung von 
Keimchen, welcbe dabei selbst nicht umgebildet werden. Diese Ver- 
anderangen konnen einen grosaen Theil der fluktuirenden Yariabilitat 
erklaren. Die andere Gruppe umfasst die Umpragung der Keimchen 
selbst. End indem die neuen Typen von Keimchen sich vermehren, 
werden sie sich zu neuen Eigenschaften ausbilden. 

In diesen Satzen sind eigentlich bereits die drei verschiedenen 
Typen der Yeranderlichkeit enthalten. Denn die erstere Gruppe ist 
noch eine zweifache. Sie umfasst nach unseren jetzigen Auffassungen 

1 Yergl. die Literatur-Uebersicht am Schlusse dieses Abschnittes. 

2 In dieser Beziehung sei es mir gestattet, als historisclie Besonderheit 
mitzutbeilen, dass ieh meine Intracellulare Pangenesis im Jahre 1888 wahrend 
eines Sommeraufenthaltes unweit Hilversum gescbrieben babe, und dass sich der 
Fundort der Oenothera Lamar dciana kaum in zehn Minuten Entferniing yon iener 
Wobnung befindet. 

3 Animals and Plants under domestication II. 2. Aufl. 1875. S. 390. 
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sowohl die fluctuirende Variability, als aucli die retrogressive!! mid 
degressiven Mutationen. Die erstere wird von der wecliselnden An- 
zahl der Pangene bedingt, die beiden letzteren aber von der trans- 
position of gemmules and the redevelopment of those which have long 
been dormant". Neben diese stellt sich die Entstehung neuer Forinen 
von Pangenen, welche offenbar der progressive!! Mutabilitat entspricht . 1 

Verandertes numerisches Yerhalten der Pangene ist so- 
mit die Grundlage der fluctuirenden Yariabilitat, Umlage- 
rung der Pangene im Kerne bedingt die retrogressiven nnd 
degressivenMutationen, wahrend dieBildung neuer Arten von 
Pangenen zur Erklarung der progressiven erforderlich ist. 

An diese Grundsatze schliessen sich nun die im vorliegenden 
Werke mitgetheilten Thatsachen in so einfacher Weise an, dass sie 
als Beweise fur die Bichtigkeit des Principes betrachtet werden diirfen. 
Es sei mir gestattet, dieses noch weiter auszumalen, wenigstens so 
weit es moglich ist ohne die Ausarbeitung fernerer Hulfshypothesen. 

Mendel’s Entdeckung hat augenblicklich wohl den grossten Ein- 
fluss zu Gunsten der Ansicht von den differenten Tragern der erb- 
lichen Eigenschaften ausgeiibt. Die Pactoren des Artbildes treten 
hier so klar in ihrer Selbstandigkeit hervor, wie in keinem anderen 
Falle, mit Ausnahme des Mutationsvorganges selbst. Auf die hohe 
Bedeutung seiner Gesetze fur die Pangen esislehre habe ich in meiner 
ersten vorlaufigen Mittheilung iiber diesen Gegenstand hingewiesen, 
und seitdem haben sich Correns, Bateson, Cu^not und viele andere 
Forscher mehr oder weniger dieser Auffassung angeschlossen. CuIsnot, 
der mit Bateson die Gultigkeit der MENDEL’schen Gesetze im Thier- 
reicli nachwies, nennt die Einheiten, um die es sich bei diesen 
Kreuzungen handelt, „particules representatives ". 2 Ob diese 
Anlagen selbst die Pangene des Kernfadens sind, oder ob jede An- 
lage aus einer Gruppe von gleichnamigen Einheiten aufgebaut ist, ist 
eine sehr wichtige Frage, welche spater sich wohl durch die Er- 
fahrung wird entscheiden lassen. 

Denn Bateson weist darauf hin, dass es immerhin noch moglich 
ist, dass die constanten MENDEL’schen Bastardrassen, in Bezug auf 
die einzelnen Eigenschaften nicht absolut rein seien. Das heisst, dass 
bei der Bildung der Sexualzellen die dominirenden und die recessiven 
Anlagen sich vielleicht nicht so voilstandig trennen, dass nicht, sei es 
stets, sei es ausnahmsweise, in den Sexualzellen neben den recessiven 

1 Vergl. aucli Intracellulare Pangenesis. S. 73 und 210. 

2 L. Cuenot, La loi de Mendel et Vheredite de la pigmentation chez les 
souris. Arch. zool. experim. et generale. 1902. No. 2. 
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eine Spur des dominirenden, oder neben den dominirenden eine Spur 
des recessiven Merkmales vorhanden bleibe. Diese Spur brauche sich 
dann wahrend mehrerer Generationen nicht zu aussern, bis spater ein- 
mal, aus noch unbekannten Griinden, atavistische Erscheinungen in 
solcben constanten Bastardrassen die Erinnerung an die fruhere 
Kreuzung wieder wach rufen. Vorlaufig spricbt die Erfabrung aller- 
dings gegen diese Annahme, 1 2 aber sie verfugt noch. nicht liber eine 
so lange Reihe von Generationen., als fur eine endgiiltige Entscheidung 
erforderlich ware. Doch ist es klar, dass ein solcher Atavismus, 
falls er wirklich vorkommt, auf den zusammengesetzten Bau der 
MENDEL’schen Anlagen wiirde schliessen lassen. 

Diese MENDEL’schen Anlagen behalten ihre Selbstandigkeit 
wahrend des vegetativen Lebens und bei der Befruchtung bei. Nach 
den Erorterungen unseres zweiten und vierten Abschnittes handelt es 
sich bei Mendel - Kreuzungen stets um dieselbe elementare Eigen- 
schaft, welche in dem einen der Eltern in einem anderen Zustande, 
in einer anderen Lage, vorkommt als in dem zweiten. Von solchen 
Lagen lernten wir bis jetzt vier genauer kennen: die active und die 
latente, die semiactive und die semilatente. Die Anlagen trennen sich 
nicht nur bei der Bildung der Sexualzellen^, sondern gelegentlich auch 
im vegetativen Leben, wie die sogenannten Knospenvariationen der 
Bastarde uns lehren; 3 sie sind somit auch hier nur locker verbunden 
und keineswegs durcheinander gemischt. 

Die Variabilitat beruht auf der wechselnden Anzahl der gleich- 
namigen Pangene. Daher ist sie nur eine lineare (Bd. I, S. 83), 
und bewegt sie sich nur in zwei Richtungen, durch Vermehrung der 
Pangene in der Plusrichtung, durch Verminderung ihrer Anzahl in 
der Minusrichtung. Gute Emahrung und giinstige Lebenslage be- 
wirken eine Zunahme, die umgekehrten Bedingungen eine Abnahme 
dieser Zahl. Aber die einzelnen Sorten von Pangenen sind einerseits 
in sehr verschiedenem Grade, andererseits in verschiedenen Perioden 
des Lebens der Pflanze fur diese Einwirkungen empfindlich. Einige 
Eigenschaften sind ja sehr stark variab el, andere fast gar nicht. Die 
empfindliche Periode der Variabilitat haben wir im ersten 
Bande mehrfach ausfuhrlich studirt. Diese Erfahrungen erklaren uns, 
wie es moglich ist, dass die Eigenschaften desselben Organismus auf 

1 Sogar bei den Mutationskreazungen. Denn das Merkmal der Oenothera 
lata wurde in meinen Versuehen trotz zebn aufeinander folgender Kreuzungen 
weder geschwacbt noch verandert. Es stellt somit wobl eine feste Einheit 
dar (S. 406). 

2 Vergl. diesen Abscbnitfc oben § 8, S. 674. 
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die Lebensbedingungen in so verschiedener Weise reagieren konnen. 
Die correlative Variability findet liier, soweit sie nicbt auf eine 
Yerkoppelnng der Pangene durcli Gruppenbildung beruht, ihre aus- 
reichende Erklarung. 

Die Bedeutnng der normalen Befrucbtung tritt bei dieser Auf- 
fassung in ein ganz besonderes Licht. Die Lebenslage beeinflusst 
die einzelnen Eigenscbaften gleichsinnig, wenn ancb in ungleichem 
Maasse. Aber in entgegengesetzten Ricktungen abweichende Eigen- 
scbaften in demselben Individunm zu vereinigen, das vermag sie, so 
viel wir jetzt beurtbeilen konnen, nicbt. Dazu ist offenbar der zweck- 
massige Weg derjenige eines Anstauscbes der Anlagen, wie solcbe als 
Folge der Befrucbtung, und wobl erst beim Anfang der Bildung der 
Sexualzellen stattfinden kann. In dieser Weise kann die gescblecbt- 
licbe Fortpflanzung die in verschiedenen Graden und Richtungen 
variirenden Anlagen in alle moglichen Verbindungen bringen, und es 
der nattirlichen Auslese iiberlassen, zu entscbeiden, welcbe von diesen 
Combinationen in jedem einzelnen Falle gerade die beste ist. 

Die Mutabilitat berubt darauf, dass die Pangene bezw. die Gruppen 
von gleichnamigen Pangenen im Idioplasma in verschiedenen Zustanden 
oder Lagen vorkommen konnen. Die norxnale, active Lage ist jene, 
in der sie in den entsprecbenden Entwickelungsperioden des Organis- 
mus ungehemmt sich vermebren und tbeilweise in das Protoplasm a 
austreten konnen, um dort ibren Funktionen obzuliegen. Genau ent- 
gegengesetzt ist die latente Lage, in der solcbes nicbt oder docb nur 
in hocbst beschrankter Weise moglicb ist. In anderen Lagen beein- 
flussen sicb je zwei Gruppen ungleicbnamiger aber benacbbarter Pan- 
gene gegenseitig, indem sie abwecbselnd das Uebergewicbt erbalten. 
Solcbes tritt in den vicariirenden Eigenscbaften der Halb- und Mittel- 
rassen in die Erscbeinung. Die beiden verbundenen Anlagen werden 
dann von den ausseren Lebensbedingungen zwar gleicbsinnig, aber in 
hocbst verscbiedenem Grade beeinflusst; die eine, phylogenetiscb altere, 
ist meist nur wenig, die andere, pbylogenetiscb jiingere, meist sebr 
stark empfindlicb. Verkehrt diese letztere in semilatenter Lage, wie 
bei den Halbrassen, so ist allerdings der Grad ibrer Aeusserung, 
d. b. des Austretens der einzelnen Tbeilchen in’s Protoplasma ein 
ziemlicb bescbrankter, verkehrt sie aber im semiactiven Zustande wie 
in den Mittelrassen, so entstebt dadurcb die ausserordentlicbe Varia- 
bilitat, welcbe diese Rassen kennzeicbnet. 

Der Unterschied zwiscben den unisexuellen und den Mendel- 
Kreuzungen leucbtet ohne Weiteres ein. Das im vierten Absclmitt 
Gesagte braucbt nur auf die Einbeiten der Pangenesislebre iibertragen 
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zu werden. Findet bei der Bildung der Sexualzellen eines Bastardes 
jede Anlage ihren Antagonisten, so findet der Austanscli statt wie 
bei der normalen Befrucktung, und die MENDEL’scken Kreuzungen 
sind eigentlich nnr ein besonderer Fall yon dieser. Finden einzelne 
oder mehrere Anlagen keine Antagonisten, so ist offenbar der normale 
Process gestort; die beiden Idioplasmen passen nicht mehr gen an 
aufeinander. Von dem Grade dieser Stoning, d. b. von der Anzahl 
der differirenden Anlagen hangt offenbar erstens die Fruchtbarkeit 
der Kreuzung selbst, sowie die Lebensfahigkeit der Bastarde, nnd 
zweitens die Fertilitat der letzteren ab. Sind sie aber fertil, so theilen 
sick die nngepaarten Eigensckaften bei der sexuellen Vermehrung 
der primaren Bastarde wokl einfack in der vegetativen Weise, und 
dieses wiirde die Constanz der betreffenden Bastardrassen erklaren 
konnen. 

Die progressiven Mutationen beruhen auf der Neubildung von 
Pangenen. Bei den Tkeilungen im Idioplasma entsteken dann un- 
gleichartige Einheiten, statt nnr gleickartiger. Dieses .ist der Vor- 
gang, den wir Pramutation genannt kaben. Die ,,pramutirten Pan- 
gene“ pflegen anfangs inactiv zu sein, sei es wegen ungeniigender 
Anzahl, sei es aus anderen Griinden. Es besteht offenbar eine sehr 
grosse Aussickt, dass gleicknamige Pangene in versckiedenen Species 
zn der Entstekung derselben neuen Pangene fiikren konnen, und dieses 
wiirde vielleickt viele Erscheinungen von paralleler progressiver Muta- 
bilitat erklaren. 

Sckliesslick muss man annekmen, dass die Pangene oder Pangen- 
gruppen in jeder der erwaknten Lagen fest oder locker im Verbande 
mit den iibrigen steken konnen. Ist die Lage eine feste, so bleibt 
sie durck alle Generationen dieselbe und ist die betreffende Art oder 
Varietat bezw. der betreffende Ckarakter immutabel. Ist die Gleich- 
gewicktslage eine labile, so ist die betreffende Eigenthixmlichkeit mutabel, 
geringe aussere Eingriffe konnen sie in eine feste Lage uberfuhrcn und 
dadurch die sicktbare Mutation, wie bei den Oenotheren, kervorrufen. 
Nur ist uns leider die Na-tur dieser Eingriffe nock unbekannt. Die 
feste Lage, welcke aus der mutablen in dieser Weise entstekt, kann 
aber sowohl die active sein als auch die latente, wie letzteres ftir die 
Nanella - Eigensckaft bei der Entstehung der 0. rubrinervis der Fall 
war (S. 451). 

Es ware leickt, diese Erorterungen in viel grosserem Umfange 
weiterzufukren. Ueberall treten, wie es mir sckeint, die Beziehungen 
der Pangenesis zu den neuen Erfakrungen mekr oder weniger klar 
an s Lickt, iiberall kbnnen die letzteren als Beweise fur die erstere 
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angefiihrt werden. Und dieses spricht meiner Ansicht nach far beide, 
und eroffnet fur Pangenesis und Mutationstlieorie die Aussicht, durch 
ein inniges Z u s am m en wirken immer weitere Gebiete der Erforschung 
der Erblichkeit aufzuschliessen. 


IV. Die geologischeii Mutationsperioden. 

§ 12. Die Periodicitat der progressive!! Mutationen. 

Im Grunde bewegt sich die Mutationstlieorie innerhalb des engen 
Kreises der Lrarfschen Collectivarten, und lasst sie sich somit ebenso 
gut mit der Schopfun'gstheorie als mit der Descendenzlehre vereinigem 
Sie handelt ja eigentlich nur von der Prage, wie jene Ideineren Arten, 
flir welche man auch vor Daewin allgemein eine Entstehung nach 
naturlichen Gesetzen aus den geschaffenen Typen annahm, aus diesen 
hervorgegangen sind. 

Aber die Aussichten der neuen Theorie hangen zum grossen 
Theile von ihrer Leistungfahigkeit ausserhalb jenes engen Bezirkes 
ab. Fiir ihre Beurtheilung sind allgemeine Gesichtspunkte vielleicht 
noch wielitiger als die Thatsachen selbst. Deshalb scheint es mir er- 
forderlich, hier nachzuweisen, dass die Mutationslehre sich den 
jetzt herrschenden Ansichten liber den Stammbaum des 
Pflanzen- und Thierreiches wenigstens in vielen, und nament- 
lich in den wichtigsten Punkten, besser anschliesst als 
die bisherige Selectionslehre. 1 Ich schliesse mich dabei so viel 
wie moglich den Meinungen der besten Autoritaten an, und beabsicli- 
tige keineswegs, neue Hypothesen aufzustellen, sondern nur die nahe 
Uebereinstimmung der Mutationslehre mit den bereits von anderen 
verofientlichten Theorien darzuthun. Ich betrete dabei allerdings ein 
fremdes Gebiet, werde mich daher moglichst kurz fassen, und verweise 
namentlich fur die Literatur ein fur allemal auf die speciellen Fach- 
quellen, ohne diese jedesmal besonders anzuftihren. 

Ich werde dabei zunachst die Folgerungen besprechen, zu denen 
die Betrachtung der Mutationsperiode der Oenothera Lamarchiana uns 
leiten kann, um dann zu zeigen, dass diese sich den geologischen und 
palaontologischen Thatsachen durchaus anschliessen. 

1 Vergl. mcinen in Hamburg vor der Versammlung deutscher Naturforscher 
und Aerzte im September 1900 gehaltenen Vortrag liber v Die Mutationen und 
die Mutationsperioden lei der Entstehung der Arten u (Leipzig, Veit & Comp., 1901). 
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Ausgehend von der Erfahrung, dass unsere Oenothera sich jetzt 
in einem Zustande der Mutabilitat befindet, kann man die Frage 
stellen, ob dieser Zustand einen Anfang gehabt hat oder nicht? 
Falls ja, so hat die Pflanze friiher, zu gewissen Zeiten, immutable 
Yorfahren gehabt, falls nein, so waren alle ihre Yorfahren, ruckwarts 
bis auf die allereinfachsten Organism en, mutabel wie sie. 

Die erstere Annahme schliesst sich den urn die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts, Yor dem Einflusse Dabwin’s, herrschenden Meinungen 
an. Man war damals iiberzeugt, „que les especes varieraient plus k 
certaines 6poques de leur existence quA d’autres“. 1 Dieses fiihrt fur 
unseren speciellen Fall von selbst zu der Yorstellung einer Mutations- 
periode, wie wir sie im ersten Bande dieses Buches iiberall angewandt 
haben. Sie fiihrt fernerhin zu der Hypothese von periodischen Muta- 
tionen, welche mit immutablen Zeitintervallen abwechselten; denn wenn 
alle die verschiedenen elementaren Eigenschaften, deren Anhaufung 
schliesslich zu der Entstehung unserer Art geleitet hat, stossweise 
entstanden sind, so miissen diese Stosse jedenfalls mehr oder weniger 
regelmassig iiber den ganzen Stammbaum der Yorfahren der Oenothera 
vertheilt gewesen sein. Wie viele Schritte zusammen auf eine Muta- 
tationsperiode fallen, lasst sich nicht entscheiden, ist offenbar auch 
Nebensache. Die voi'handenen Beobachtungen deuten bis jetzt nur 
auf je einen Schritt in derselben Richtung, doch dieses schliesst die 
Annahme zusammengesetzterer Perioden selbstYerstandlich nicht aus. 

Um die an unseren Nachtkerzen gemachten Erfahrungen auf 
friihere, hypothetische Mutationsperioden anzuwenden, wiederholen wir 
zunachst den im ersten Bande, S. 157, gegebenen empirischen Stamm- 
baum in etwas anderer Form, indem wir die in jedem Jahre aus dem 
Hauptstamme hervorgegangenen Seitenzweige, d. h. also die neuen 
Arten, in der Form Yon Fachern oder Straussen zeichnen (Fig, 158). 
Jeder Strauss bedeutet somit die Mutationen in einer einzigen Gene- 
ration; der Hauptstamm geht unverandert durch und bringt nach 
einander die einzelnen Strausse hervor. Diese aber gehoren offenbar 
einer und derselben Periode an, da jeder Yon ihnen im Wesentlichen 
aus denselben neuen Arten in annahemd gleichen Verhaltnissen 
besteht. 

Zur Yergleichung mit fruheren Perioden lasst sich nun diese 
ganze Figur zu einem einzelnen Strausse zusammendrucken. Solches 
ist in dem oberen Facher der Fig. 159 geschehen. Die Seitenzweige 

1 H. Lecoq, Geographic hotanique . 1854. Vergl. aucli Alph. De Candolle, 

Geographic hotanique raisonnee II, p. 1100 — 1,102. 
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geken hier nicht mehr von einem einzigen Punkte aus. Damit soil 
angedeutet werden, dass das Bild eine langere Reihe von Generationen 
umfasst, in denen sich die Abzweigungen wiederholten. 

Nehmen wir nun, wie gesagt, an, dass die Yorfaliren unserer 
Oenothera nicht stets mutabel gewesen sind, so muss unser Strauss 
nach unten abgeschlossen sein, und ihm muss, sozusagen, ein Stiel 
ohne Nebenzweige vorangegangen sein. Verfolgen wir diesen Stiel 
nach abwarts, so miissen wir offenbar wieder bald in eine andere 
Mutationsperiode gelangen, und zwar in eine, welche allerdings nicbt 
der unmittelbaren Beobacbtung zuganglich ist, von der aber nocb so 
zahlreiche Ueberreste zu uns gelangt sind, dass wir mit einem hoben 
Grade von Wahrscheinlichkeit scbliessen diirfen, dass die Erscheinungen 
in jener Periode in der Hauptsacbe aknlicke waren wie in der von 
mir beobackteten. Icb meine die Differenzirung der Untergattung 
Onagra und ibrer zahlreichen Arten, wie 0. biennis L. } 0 . muricata L. } 
O. eruciata Nutt . u. s. w. Ueber diese hypothetische Periode babe 
icb im ersten Bande, S. 315, bereits gesprochen, und im zweiten Bande 
habe icb gelegentlicb der Behandlung der collateralen und avuncu- 
laren Kreuzungen ein mehr ausgearbeitetes Schema entworfen. In 
diesem Schema ist sie als eine zusammengesetzte vorgefuhrt worden, 
d. b. mit mehreren auf einander folgenden Mutationen auf denselben 
Aesten (S. 470). In unserer Fig. 158 ist diese Onagra- Periode nach 
demselben Muster gezeicbnet worden als der auf ikr folgende Strauss 
der Abkommlinge der Oenothera Lamarckiana. 

Wir konnen nun offenbar unsere Figur abwarts fortsetzen. Wir 
gelangen dabei zunackst zu der Untergattung Euoenothera, von der 
mancbe Arten den Species von Onagra zum Yerwechseln ahnlich sind 
und sogar oft mit diesen verwechselt werden (z. B. 0 . odorata mit 
0. suaveolens). Von dieser gelangen wir zu der Gattung Oenothera 
selbst, wahrend andere Untergattungen Seitenzweige bilden, von denen 
Kneiffia (vergl. oben Fig. 54, S. 320) und Xylopleurum als Beispiele 
in Fig. 158 gewaklt worden sind. 

An die mebrfacbbesprocbenen Ueberreste solcher voriibergegangener, 
aber dock verhaltnissmassig jiingerer Mutationsperioden braucht bier 
nur erinnert zu werden. 1 Draba verna nach Jordan und Rosen (Bd. I, 
S. 121 und Fig. 3 auf S. 15), Viola tricolor (Bd. I, S. 16, Fig. 4) nach 
Wittrock’s oben mehrfach citirten Untersuchungen (oben S. 96 u. s. w.), 
Hieracium, Rubus , Rosa , Helianthemum und so viele andere Gattungen 

1 Nach Wasmann’s schonen Untersuchungen scheinen gewisse mit den Ameisen 
zusammen lebende Coleopteren (Dinardinen) augenblickiick noch im Zustande der 
Mutation befindlich zu sein. Biolog. Centrdlblatt. XXL Nr. 22/23. Dec. 1901. 
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mit ihren zahllosen, ausserst nahe yerwandten Arten bilden solche 
Gruppen. Standfuss, der auf experimentellem Wege die Beziehungen 
nahe verwandter Arten bei den Insecten erforsclite, bedient sick in 


Oen.Lam.. 



Fig. 158. Stammbaum von Oenothera Lamarchiana , die jahrliche Entstehung neuer 
Arten im Versnchsgarten in den Jahren 1889 — 1899 darstellend. g 0. gig as, a 0 . air 
hula, It 0 . lata, n 0. nanella, r 0. rubrinerms 9 o 0. oblong a, $ 0. soinMUans. Die den 
Buebstaben vorgesetzten Zablen bedeuten die Anzahl, in der die betreffende Art 
jedesmal anftrat. Die Zahlen an dem Hanptstamme geben den Umfang der Culturen an. 

solcben Fallen des bezeichnenden Ausdruckes „explosiv erfolgende 
TTmgestaltungen ". 1 Jede artenreiche Gattung macht ihxn denEindruck 

1 M. StandfusSj in den oben S. 84 angefiibrten Schriffcen, namentlich Experim . 
zool. Studien . S. 39. 
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einer Explosion. Es sielit aus, als ob eine urspriingliche Art in 
Hunderte von Stiicken zersprengt wiirde. Die einzelnen Stiicke, 



Fig. 159. Schematiscker Stammbaum fur die progressive Arfcbildung, ausgehend von 
Oenothera Lamar ehiana. Die obere Gruppe ist eine reducirte Form der Fig. 158 und 
enthalt dieselben neuen Arten. Onagra ist die Untergattung, zu der die Oen. La- 
mar ehiana gebort. JEuoenothera, Kneiffia und Xylopleurum sind andere Untergattungen 
von Oenothera. Die beiden eingeschalteten kleinen Gruppen von Seitenzweigen sollen 
die mehrfachen zwischenliegenden Mntationsperioden andeuten. Die Figur ware nach 
unten in ahnlicher Weise weiter fortzusetzen. 


soweit sie am Leben geblieben sind, sind die jetzigen Arten. Die 
Gattung selbst ist eigentlich nur die urspriingliche Art, die Sarnni el- 
art oder Grossart. 



Unsere Fig. 158 konnen wir nach unten in ahnlicher Weise noch 
weiter fortsetzen. Yon den elementaren Arten kainen wir zu den 
Sammelarten, yob diesen zu den Untergattungen und Gattungen. 
Den alteren Explosionen entsprachen die Unterfamilien und Familien 
und alle die hoheren Abstufungen des Systems. Ware das ganze 
System uns liickenlos bekannt und hatte der Stammbaum die Form 
einer gewohnliehen dichotomischen Tabelle, so wtirde jeder Yer- 
zweigungspunkt fur uns die Stelle eines Arten -Fachers bedeuten, 
Yon der aber nur die auserwahlten und nicht alle die entstandenen 
Seitenzweige in das Bild aufgenommen waren. 

SoYiel liber die Speculationen, zu denen eine Bejabung der oben 
gestellten Frage (S. 69S) fiihren wtirde. Im nachsten Paragraphen 
werden wir sehen, wie naturgemass diese den Ergebnissen der pala- 
ontologischen Forscbung entsprecben. Jetzt haben wir aber noch zu 
erortern, was aus einer Yerneinung derselben Frage abzuleiten ware. 

Diese Verneinung ware die Behauptung, dass alle Vorfahren 
unserer Oenothera , riickwarts bis zu den Urorganismen, mutabel ge- 
wesen waren. W r ir Yerbinden diesen Satz zunachst mit zwei wichtigen 
Ergebnissen der Erfabrung. Erstens ist die Oenothera offenbar nicbt 
die einzige mutable Pflanze. Aucb die Tomaten Yerkehren, nacb den 
Untersuchungen Yon Bailey und von White^ augenblicklicb wobl in 
einer solcben Periode, und die Cocospalmen miissen eine solche nach 
ilirer Einfiibrung in den Indiscben Archipel durcblaufen haben. 
Ueberall im Pflanzenreicbe giebt es Ueberreste von Mutations- 
perioden, und wir wiirden somit zu einem reicb Yerzweigten Stamm- 
baume gelangen^ in welcbem, von den jetzt lebenden Explosionsgruppen 
riickwarts, die Linien alle stets nur von mutablen Vorfahren gebildet 
sein miissten. Denn dass die Mutabilitat eine ununterbrochene sei> 
ist gerade die Yoraussetzung, Yon der die Bebauptung ausgeht. 

Aber nicbt alle Pfianzen und Thiere sind jetzt mutabel; gerade 
im Gegentbeil ist die Mutabilitat eine recht seltene Erscheinung. 
Dieser Umstand lasst sicb mit der Theorie der mutablen liauptlinien 
des Stammbaumes nur so in Einklang bringen, dass man annimmt, 
dass diese Linien seitlich Zweige hervorbringen, in denen das Muta- 
tionsvermogen verloren gebt. Oben babe ich, mittelst Kreuzungs- 
versucben (S. 451), den Nacbweis zu liefern Yersucbt, das& in meiner 
Oenothera rubrinervis das'Mutationsvermogen ftir die JVhweWa-Eigenschaft 
verscbwunden ist, obgleicb ibre Vorfahren, die echte 0. Lamarckiana f 
dieses in erheblichem Grade (zu etwa 1 °/ 0 ) besitzen. So konnen wir 
uns denken, dass Yielfacb die Mutabilitat aufhort; es brauchen dazu 
ja, nacb den im Yorigen Kapitel erorterten Principien, die inneren 
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Anlagen nur aus ihrer sekwankenden in eine feste Lage iibergebrackt 
zu werden. 

Der ganze Stammbaum wlirde uns dann als ein reicli verzweigtes 
System mutabler Linien erscheinen, welche liickenlos zusammenhangen, 
aber tiberall, wenn ich so sagen darf, umkleidet sind von immutablen 
Seitenzweigen. Diese wiirden sick etwa zum Stamme verhalten, wie 
die laubtragenden Kurztriebe unserer Baume zu den die Krone bilden- 
den Langtrieben. 

In jeder Gattung und jeder Untergattung gabe es dann wenigstens 
eine mutable Species, von der die iibrigen abstammen, sei es, dass die 
erstere in ihrer Mitte noch lebt, sei es, dass sie bereits ausgestorben ware. 
In den ersteren muthmasslich seltenen Fallen stimmten diese Mutter- 
arten wohl am nachsten mit den oben besprochenen Gattungstypen 
Gartner's uberein (S. 36), welche ja nach ihrem Yerhalten bei den Bastar- 
dirun gen als die centralen oder Urformen der Gattung zu betrachten sind. 

Es ergiebt sich leicht, dass der Gegensatz zwischen den beiden 
Stammbaumbildern, zu denen eine Bejahung und eine Yerneimmg. 
unserer Hauptfrage ftihren, eigentlich kein principieller ist, und dass 
beide sich yerbinden lassen, wenn man yon ersterem die periodische 
Mutabilitat, von letzterem die zahlreichen immutablen Seitenzweige 
als Hauptsache betrachtet. 

Wenden wir nun hierauf die Folgerungen an, zu denen Daniele 
Rosa auf palaontologischem Gebiete in seinen hochst wichtigen Studien 
liber die zunehmende Verminderung der Veranderlichkeit in Yeiv 
bindung mit der Entstehung und dem Aussterben der Arten gelangt 
ist. 1 Er zeigte auf Grund einer eingehenden Betrachtung der grosseren 
Stamme der Lebewesen in der Vorzeit, dass die Aussicht auf Er- 
haltung fur Gattungen und Familien sowohl, wie far ganze Ordnungen 
tiberall nachweislich mit ihrem Formenreichthum zusammenhangt. 
Beispiele wie die Lingula , welche seit den cambrischen Zeiten mit 
hochst geringen Aenderungen bis auf die Jetztzeit am Leben geblieben 
ist, sind ausserst selten. 2 * * Dagegen sehen wir tiberall die kleineren 

1 D. Rosa, La riduzione progressiva della variabilitd , e i suoi rapporti coll 7 

estinzione et colV origine delle specia. Torino 1899. Deutsch von H. Bosshard,. 
Die progressive BeduJction der Variability und ihre Beziehungen zum Aussterben 
und zu der Entstehung der Arten. Jena 1903. G-. Cattaneo, I limiti della- 

variabilitd . Rivista di Sc. Biolog. 1900. Vol. II. No. 1 — 2. Vergl. namentlich 
auch E. D. Cope , The law of the unspecialized ; Primary factors of organic evo- 
lution. Chicago 1896. 

2 Weitere Beispiele bei Huxley, Proceed . Boy. Inst. III. p. 151 und Poulton t 

Brit. Assoc. 1896, Zool Section, Presidential Address. Pur die Foraminiferen vergl- 

Carpenter, Introduction to the study of the . Foraminifera. 1862. p. XI etc. 
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Gruppen fruher oder spater aussterben, wahrend nur dort, wo die 
Variabilitat, d. h. die Production neuer Formen, in ausgiebigster Weise 
thatig war, die Gruppen sich durch langere Zeiten fortsetzen. Unver- 
anderlichkeit ist das Todesurtheil, nur wer sick den wechselnden 
Lebensbedingungen leickt und rasch und moglichst allseitig anschliessen 
kann, bleibt am Leben. Die artenbildende Variabilitat ist so- 
mit nickt in einer immer und iiberall vorhandenen Verander- 
lickkeit begriindet, sondern die Folge ganz specieller, in den ein- 
zelnen Gruppen nur zu oft fehlender Bedingungen. 

Wenn man annimmt, dass die Mutabilitat in den Hauptlinien 
des Stammbaumes eine ununterbrockene ist, und dass der Yerlust 
dieses Vermogens nickt, oder dock in der Regel nickt, riickgangig zu 
macken ist, so ist es klar, dass jeder Zweig des Stammbaumes, das 
keisst also jede grossere oder kleinere Gruppe, zum Aussterben ver- 
urtkeilt ist, so bald die mutablen Arten in ikr, durck irgend welcke 
TJinstande, erloscken sind. Umgekekrt siekt man leickt ein, dass, je 
zaklreicker die mutablen Typen sind, um so grosser die artenbildende 
Variabilitat der ganzen Gruppe, und um so grosser die Aussickt auf 
Erkaltung im Laufe der geologiscken Zeiten sein muss. 

Okne eine Entsckeidung treffen zu wollen, sckeint mir die Aus- 
sickt, dass die Mutabilitat sick im Laufe der geologischen Zeiten okne 
jegliche Unterbrechung erkalten wiirde, eine so geringe sein, dass die 
Annakme von abweckselnden, mutablen und immutablen Perioden sick 
kaum wird abweisen lassen, Namentlich auck weil sie sick ja mit 
den Ansickten von Rosa keineswegs im Widerspruch befindet. 


§ 13. Die iterative Artbildung. 

Nack alien Anzeicken entsteken die Arten gesellig und treten sie 
in den geologischen Ablagerungen sprungweise auf. 1 In ausfuhr- 
licken Studien kat namentlich Koken diese Art des Auftretens neuer 
Formen in den geologiscken Sckickten fur unterschiedene Abtkeilungen 
nackgewiesen. 3 Er bezeicknet diese Ersckeinung als iterative Art- 
bildung. Eine persistente Art treibt nach ihm von Zeit zu Zeit „Varie~ 
taten (tf , die gleicksam sckwarmartig auftreten, wakrend dazwischen mekr 
oder weniger lange Ruhepkasen liegen. Er beobacktete dies zuerst bei den 

\ 

1 W. 0. Focke, Die Pflanzenmischlinge. 1881. S. 509. 

2 E. Koken, Paldontologie und Descendenzlehre , Jena 1902, und die dort 
citirte Literatur. Vergl. namentlich S. 12— IS. Yergl. auch W. B. Scott, On 
variations and mutations . Am. Journ. Sc. Yol. 48. p. 355. 
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alteren Gastropoden, aber auch bei Craniaden, Pectiniden u. s. w. sind 
Falle iterative!' Artbildung beschrieben. 

Es sclieint mir einer weitlaufigen Auseinandersetzung nicht zu 
bedtirfen, um zu zeigen, dass die im vorigen Paragraphen aus den 
unmittelbaren Beobachtungen des Mutations vorganges abgeleitete Vor- 
stellung sich diesen Ergebnissen der palaontologischen Forscbung in 
durchans einfacher und befriedigender Weise anschliesst, wahrend die 
Selectionslehre nur durch Hiilfshypothesen zn der Annahme einer 
Periodicitat gelangen konnte. Auch hat White, der die betreffenden 
Erscheinungen von der palaontologischen Seite griindlich erforscht 
hat, 1 jiingst die Congruenz meiner Vorstellungs weise mit seinen dies- 
beziiglichen Folgerungen hervorgehoben. 2 Unsere Fig. 159 (S. 701) 
konnte ohne Weiteres als schematische Darstellung fur die angefuhrte 
Schilderung Koken’s benutzt werden. In jeder einzelnen Periode 
treten die neuen Formen schwarmartig auf, wahrend die Perioden 
selbst durch Ruhepausen getrennt sind. Nach der Selectionslehre sollen 
sich die Arten in neue umwandeln; nach der Mutationslehre geht die 
Stammart nicht unter, wahrend die Extreme sich fortpflanzen. Im 
Gegentheil sehen wir bei den Oenotheren den Hauptstamm, die 
0 . Lamarckiana , ungeschwacht sich vermehren; ihre Abkommlinge 
haben die grosste Miihe, sich im Freien neben ihr zu behaupten. Die 
Palaontologie kennt aber, wie Koken hervorhebt, zahlreiche Falle, 
wo die Stammart neben den Zweigarten bestehen bleibt, ja bisweilen 
noch persistirt, wenn diese wieder verschwunden sind. 

Die gcnetische Verbindung der einzelnen Typen lasst sich durch 
Experimente nachweisen, wahrend sie in der Palaontologie offenbar 
nur aus den verwandtschaftlichen Beziehungen geschlossen werden 
muss. Sonst scheint alles dasselbe zu sein. „Die Schwarme von 
Varietaten und Arten liegen gleichsam stockwerkartig iibereinander. 
Aehnliche Formen wiederholen sich, indem sie zu verschiedenen Zeiten 
aus dem konservativen Stammhalter hervorgehen, aber nicht, indem 
sie eine der anderen die Existenz gaben.“ 3 Die Palaontologie hat 
den grossen Vorzug, die aufeinander folgenden Stockwerke als solche 
unmittelbar nachweisen zu konnen, die vergleichende Wissenschaft 
leitet sie aus den systematischen Gruppirungen ab, aber das Experiment 
wird wobl stets sich nur auf ein einzelnes Stockwerk zu beschranken 
haben. 

1 Charles A. White, The relation of biology to geological investigation „ 
Report of the U. S. Nat. Mus. 1892. p. 245. 

2 Ders., The saltatory origin of species. Bull. Torrey Bot. Club. Aug. 1902, 

3 E. Koken, Jahrb. d. Jc . h. geol. JReichsamt. 1896. S. 40. 
be Vries, Mutation. II. 
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In der Palaontologie pflegt man die zeitlich aufeinander folgenden 
Einzelformen einer Gruppe, durch welche allmablich ein Typus um- 
gestaltet wird, nach dem Vorgange Waag-en’s, als Mutationen zu be- 
zeichnen, wahrend man fiir die gleichzeitig nebeneinander lebenden 
Gebilde, die Strahlen eines Fachers oder die Einheiten eines Schwarmes 
in nnserem Bilde, Fig. 159, den Namen Yariet&ten anwendet. In 
diesem Sinne verhalten sich meine nenen Oenotheren zu ein- 
ander wie Yarietaten, zu der Stammform aber wie Mutationen. 1 
Doch diirfte die palaontologische Bezeicbnungsweise sicb in der experi- 
mentellen Wissenschaft als eine sehr unbequeme erweisen, und ist 
der altere Begriff der Mutationen, wie ihn die Botaniker lange vor 
Waag-en benutzten, jedenfalls vorzuziehen. Und was Varietaten sind, 
darliber lasst sich immer streiten. 2 


§ 14. Die biochronische Gleichung* 

Die Eigenschaften der Organismen sind nicbt unzahlbar. Mag 
uns der Bau einer hoheren Pflanze oder eines hoheren Tbieres auch 
nocb so verwickelt erscbeinen, und mag die Zahl ibrer Factoren 
anfangs fast den Eindruck macben, unendlicb zu sein, niemand wird 
bestreiten, dass bei eingebenderer Betraebtung die Organisation zwar 
keine einfache, aber docb eine sehr viel einfachere ist, als es auf 
den ersten Blick den Anscbein batte. 

Auf 28000 Arten you Yertebraten giebt es nur einige Hunderte 
Yon Organen, auf denen die Yariabilitat und der Formenreichthum 
beruben, sagt Cope. 3 Betrachtet man die dichotomischen Bestimmungs- 
tabellen fiir die verschiedensten Gruppen you Tbieren und Pflanzen, 
so ist man erstaunt iiber die geringe Zahl von Merkmalen, welche 
zur Identificirung einer Art erforderlich sind. Fasst man fur eine 
einzelne Form die Diagnose der Art, Gattung, Familie, Ordnung u. s. w. 
ziisammen, so gelangt man docb nur zu der Aufzablung einer ganz 
kleinen Reibe von Kennzeicben. Yersucbt man es, eine hohere Pflanze 
moglicbst vollstandig zu bescbreiben, so gelangt man mit Mlibe zu 
einigen Hunderten von Merkmalen, aber aucb unter Berucksichtigung 


1 Vergl.H. E. Ziegler, Ueber den derzeitigen Stand der Descendenzlehre in 
der Zoologie , Jena 1902 und dens, im Zool. Centralblatt 1902, Nr. 14/15. 

2 Yergl. diesen Abschnitt § 3, S. 643. Sageret umschrieb die Mutationen 
als „Variet6s, qui se forment sous nosyeus“. Ann, Sc, .nat, 1826. p. 299. 

3 E. D. Cope, The primary factors of organic evolution. 1896. 
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im 


des inneren Banes, 1 der latenten Eigenschaften n. s. w. ist es selir 
schwer, in die Tansende von Charakteren zn gelangen. Den ganzen 
Umfang dieser Schwierigkeit beurtheilt man am besten, wenn man 
berecbnet, dass eine solcbe Einzelbeschreibnng Hunderte von Druck- 
seiten erfordern wiirde. 

Die Znsammensetzung nnseres Anges ist eine erstannliebe : die 
Reihe von Zwischenstufen zwischen ihm nnd dem einfachen Pigment- 
flecken ist nngemein gross, nnd nach der Selectionslehre wiirde es 
Millionen von Jahren erfordern, nm anf dem Wege der gewohnlichen 
Variability von jenen ersten Anfangen zn diesem hohen Grade der 
Organisation zn gelangen. 2 Aber Murphy, Brooks nnd viele Andere 
haben daranf hingewiesen, dass ans diesen Ueberlegnngen nock keines- 
wegs gefolgert werden darf, dass es so gescbehen sein mnss. 3 Gerade 
im Gegentbeil sollte die ansserordentlich lange Zeit, welcbe die Theorie 
erfordert, nns vermnthen lassen, dass irgend ein Fehler in die Be- 
weisfiibrnng sicb eingescblicben kaben konne. 

Plier entfaltet die Mntationstkeorie, von allgemeinen Gesichts- 
pnnkten betracbtet, vielleickt ibre grossten Yorzuge vor der herrschen- 
den Selectionslekre. Habe ick im ersten Abscknitt des ersten Bandes 
versnckt, nackznweisen, dass sie sick den Erfakrnngstkatsacken in 
viel besserer Weise anschliesst, kier zeigt es sich, dass ikre Anwen- 
dnng anf die grossen Probleme des Lebens frei ist von jenen uniiber- 
windlichen Sckwierigkeiten, welcke von so vielen Forsckern der Se- 
lectionslehre vorgeworfen wnrden. 

Die Selectionslekre erfordert fast unendliche Zeiten fur 
die Entwickelnng der Organismen; fiir die Mutationslehre aber 
geniigt die Zeit, welche die physikalische Geologie dem 
Leben znweist, dnrckans. Dieser Satz wurde wohl znerst von 
Brooks im Anschluss an Huxley in vollig klarer Weise ansgesprocken, 
als er zeigte, wie alle diese Schwierigkeiten der Selectionslekre, 
welche nach manchen Forsckern bis zn 2 500 000 000 Jahren fur 
den ganzen Evolntionsprocess des Lebens erfordert, beseitigt werden 
konnen, wenn man von Zeit zn Zeit nnd verkaltnismassig plotzlick 
auftretende stossweise Umwandlnngen annimmt. 4 

Flir die Daner des Lebens anf der Erde gelangen die hervor- 


1 A. G-ravis, Bech. anat sur les org . vegit. de VTJrtica dioica . Mem. sav. etr. 
Acad. Beige. T. XL VII. 1884 und ders. Bech. anat. et phys. sur le Tradescantia 
virginica. Ebendaselbst. 1898. 

2 Darwin, Origin of Species, p. 148. 

8 W. K. Brooks, Heredity. 1883. 2. Aufi. S. 283. 

4 W. K. Brooks, Heredity. S. 286. 


45 * 



708 


Die geologischen Mutationsperioden. 


ragendsten Forscher zu einer Periode von etwa 24 Millionen Jahren. 
Haben nun die Vorfahren unserer Oenothera Lamar ekiana , 
vom Anfang an, im Mittel in jedesmal 4000 Jaliren auch 
nur eine Mutation durchlebt, welche sie um je eine einzige 
Eigenschaft reicher gemacbt bat, so kann der Bau unserer 
Pflanze doch scbon 6000 Charaktere aufweisen, wahrend die 
vergleichende und beschreibende Wissenschaft kaumjemals 
eine so hohe Zabl ftir sie zusammenbringen wird. 

Diese sehr einfaebe Berecbnung lebrt uns jedenfalls, dass es sicb 
bier gar nicbt um fast unendlicbe Grossen oder um unvorstellbare 
Yerhaltnisse bandelt. Weder die Zahl der durchlaufenen Mutations- 
perioden, nocb aucb jene der darin erworbenen Cbaraktere braucht 
unserem Yerstandnisse unzuganglicb zu sein. Vielmehr sind nacb 
dieser Auffassungsweise die Erscbeinungen solcbe, dass sie zu immer 
tieferer Erforscbung anregen. 

Liegt aucb das gewahlte Beispiel uns am nacbsten, so wollen 
wir an seiner Stelle doch die Beziebung der Organisationshohe zu der 
Geschwindigkeit des Evolutionsprocesses von einem mehr allgemeinen 
Gesichtspunkte aus betracbten. Icb muss dazu die einzelnen Factoren 
in moglicbster Kiirze vorfiihren, und fange mit der biologischen 
Zeit an. 

Die biologiscbe Zeit oder die Dauer des Lebens- auf der Erde 
baben viele Forscber annahernd zu bestimmen versucbt. Auf sehr 
verschiedenem Wege sind die besten unter ihnen dabei zu Ergeb- 
nissen gelangt, welche in hochst befriedigender Weise ubereinstimmen. 
Dadurch erbalten aber die Berecbnungen, welcbe ihrer Natur nacb 
stets mehr oder weniger vage sind, doch einen hohen Grad von 
TJ eberzeugungskraft. 

Icb entnehme das Folgende 1 tbeilweise den grundlegenden und 
anerkannten Forscbungen Lord Kelvm’s, theil weise der klaren und 
iibersicbtlicben Darstellung, welcbe W. J. Sollas in seiner ErSffnungs- 
rede als Yorsitzender der geologischen Abtbeilung der British Asso- 
ciation in der Yersammlung vom September 1900 gegeben hat, und 
zum iibrigen Tbeile den neueren Forscbungen von Dubois. 

Lord Kelvin stiitzte seine ersten Berecbnungen auf die Zunahme 
der Temperatur in den Grubenschachten. 2 Doch ist diese Zunahme 

1 Eine ausfiihrliche Uebersicht findet sicb im Album der Natuur. Sept. 1901 
und in H. Charlton Bastian, Studies on heterogenesis. London 1901. p. I-~ X. 
Yergl. ferner Nature. Sept. 1900. Berne Scientifique. April . 1901. 

2 Sir William Thomson (jetzt Lord Kelvin), The secular cooling of the earth. 
Transact. Eoy. Soc. Edinburgh 1862. Vol. 23. 
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nach spateren Untersuchurigen eine sehr wechselnde. Die alteren 
Bestimmungen ergaben 25 — 37 oder sogar 50 Meter fur jeden Grad 
Celsius ; in der Gegend der nordamerikanischen Seeen findet man aber 
in einem Schachte von 1396 in eine Zunahme von 1° C* pro 122 m, 
und bei Przibram in Bohmen beobachtete man eine Zunahme von 
einem Grade auf jede 69 m. Da diese beiden spateren Beobachtungs- 
reihen in Gegenden gemacht worden sind, welche von zufalligen 
Warmequellen jedenfalls weiter entfernt sind als die alteren Grub en, 
so ist anzunehmen, dass die Erde schon erheblich starker abgekiihlt 
ist, als man damals meinte, und die von Lord Kelvin angenommene 
Dauer von 20 — 40 Millionen Jahren erscheint jedenfalls als nicht zu 
hoch gegriffen. 

G. Darwin berechnet, dass die Abtrennung des Mondes von der 
Erde vor mindestens 56 Millionen Jahren stattgefunden hat, und 
Geikie schatzte 100 Millionen Jahre als das Maximum fiir die Existenz 
der festen Kruste. Allgemein ist man der Ansicht, dass dieser Kruste, 
geologisch gesprochen, sehr bald nach ihrer Entstehung die Bildung 
des Meeres gefolgt ist, und dass auch weiter keine sehr lange Zeit 
erforderlich war, um das Wasser so weit abzukiihlen, dass das Leben 
moglich wurde. 

Weitere Unterlagen fiir derartige Berechnungen giebt die Thatig- 
keit der Fliisse. Diese fiihren bestimmte geloste Salze dem Meere 
zu, Man kann nun aus ihrem mittleren Gehalte an Kochsalz und 
aus dem Volumen des Wassers, das sie jahrlich in’s Meer bringen, 
berechnen, um wie viel der Salzgehalt der Meere dabei zunimmt. 
Man berech.net ferner den ganzen Vorrath an gelostem Salze in den 
Oceanen und findet durch Division, wie viele Jahre zur Anhaufung 
dieser Menge erforderlich sind. Joly fand in dieser Weise fiir die 
Fliisse ein Alter von 90 Millionen Jahren. Aber es ist hochst wahr- 
scheinlich, dass das Festland anfangs viel reicher an Kochsalz war, 
und dass die Fliisse es allmahlich mehr oder weniger erschopft 
haben. dass sie somit friiher mehr Salz in’s Meer brachten als jetzt. 
Sollas bringt denn auch das Ergebniss von Joly auf hochstens 
55 Millionen Jahre zuriick. 1 

Eugene Dubois hat den Kalkgehalt der Fliisse zum Ausgangs- 
punkt seiner Berechnungen gemacht. 2 Er geht davon aus, dass 

1 Ueber diese Berechnungen vergleiche man auch E. Dubois, Kon. Akad. v. 
Wet. Amsterdam. Jan. 1902. S. 503. 

2 E. Dubois a. a. O. S. 495 und ferner: a. a. 0. Juni und Aug. 1900. Ders., 
Over den Kringloop der stof op aarde. Leiden 1899 und Over den ouderdom 
der aarde, Kon. Ned. Aardryksk. Genootsch. 1900. 
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Kohlensaure die Quelle fur die Assimilation der Pflanzen ist, und 
dass dieser Process der einzige ist, bei dem im Grossen freier Sauer- 
stoff entstebt. Seine Betrachtungen leiten zu der Vorstellung, dass 
der ganze Vorrath an Sauerstoff in der Atmosphere in dieser Weise 
frei geworden sei. Die Kohlensaure aber wird durch vulkanische 
Wirkungen in die Luft gebracht. Hier angelangt, wird sie zum Theil 
yon den Pflanzen zersetzt, zum Theil zerlegt sie selbst die Gesteine, 
und bildet namentlich mit dem Kalk und der Magnesia Salze, welche 
Yom Regenwasser ausgelaugt und von den Pliissen dem Meere zu- 
gefiihrt werden. Hier aber werden diese Salze wiederum in der 
Form you Korallenbanken, Muscheln u. s. w. festgelegt, und es ent- 
stehen die machtigen Kalkschichten, welche einen so hochst bedeu- 
tenden Theil der festen Erdkruste bilden. Die Machtigkeit, bezw. 
das Volum dieser Schichten lasst sich ganz gut schatzen, und giebt, 
drndirt durch die jahrliche Zufuhr, eine Vorstellung yon der Dauer 
des ganzen Processes. Fiihrt man die Berechnung nur fiir den Kalk 
aus, so fand Dubois 45 Millionen Jahre; fur Kalk und Magnesia 
zusammen aber selbstverstandlich eine kiirzere Zeit, und zwar 
36 Millionen. 

Zwei weitere Berechnungsmethoden habe ich noch kurz zu er- 
wahnen. Helmholtz fand, dass die Sonne nur etwa 20 Millionen 
Jahre mit annahernd derselben Energie geschienen haben kann wie 
jetzt, und fur diese erste Bedingung des Lebens auf der Erde hat 
man also eine Dauer von etwa dieser Lange anzunehmen. Und die 
am meisten bekannte Schatzung aus der Gesammtdicke der geo- 
logischen Schichten und der Geschwindigkeit des Absatzes, Yon 80 km 
Schichtdicke und etwa 30 cm Zunahme pro Jahrhundert, fiihrt zu 
der Annahme von 26 Millionen Jahren fiir die ganze Zeit. 

Etwa 20 — 40 Millionen bilden also wohl die Grenzen, 
zwischen denen die Dauer des Lebens auf der Erde liegt. Und 
Lord Kelyin, der yor wenigen Jahren die einschlagigen Daten kritisch 
zusammengestellt hat, gelangt zu dem Endschlusse, dass man, vor- 
laufig und mit aller Reserve, diese Dauer auf etwa 24 Mil- 
lionen Jahre feststellen darf. 1 

Wir nehmen somit diese Zahl vorlaufig und behufs einer mog- 
lichst klaren Vorstellung fur unsere Berechnungen an. 

Die zweite Frage ist diese: Wie rasch sind die einzelnen 
Mutationsperioden muthmaasslich aufeinander gefolgt? Daten 
zur Ermittelung dieses Factors haben wir sehr wenig. Die Pflanzen- 


1 Vergl. die Uebersieht in Phil. Mag. Jan. 1899. 
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tbeile, welclie in den Gr.abern der Pyramiden neben den Mumien und 
in anderen Denkmalern aus derselben Periode erhalten sind, wie 
Blumen, Blatter, Fruchte, Getreide, Stroh und die Unkrauter der Aecker, 
deuten bekanntlich auf ein hohes Alter vieler noch jetzt lebender 
Arten bin. Sebr zahlreiche Arten sind zweifelsohne alter als die 
Pyramiden, und sind somit mindestens wabrend etwa 4000 Jabren 
unverandert geblieben. Die Ueberbleibsel der Pfahlbauten, 1 die Ab- 
bildungen auf romiscben Miinzen und zablreiclie andere Tbatsachen 
fiibren zu abnlicben Schatzungen. 2 Andererseits fuhrt die Seltenheit 
mutirender Pflanzen im Vergleich zu den immutablen, so wie aucb die 
geringe Anzahl der artenreicben, sckwarmartigen Gattungen und der 
andei'en Gruppen im Verbaltniss zu den gewobnlicben Typen der 
europaiscben und amerikaniscben Floren auf ganz anderen Grtinden 
zu Ermittelungen, welche die obigen Polgerungen nur stiitzen konnen. 

Wir diirfen also vorlaufig wobl annebmen, dass zwiscben zwei 
aufeinander folgenden Mutationen im Mittel einige wenige Jahrtausende 
vergehen. 

Allerdings liegt es auf der Hand, yorauszusetzen, dass die Ge- 
scbwindigkeit des Eyolutionsprocesses keineswegs immer dieselbe ge- 
wesen ist. Einerseits ist zu yermutben, dass sie im Grossen und 
Ganzen im Anfang rascber war als jetzt. 3 Andererseits muss es 
Perioden grosserer Mutabilitat und Perioden relatiyer Staucbung des 
Portscbrittes gegeben baben, vielleicbt fur das ganze Eeicb der Orga- 
nismen, gewiss aber in einzelnen Stammen, wodurch einige ibre bobe 
Differenzirung in derselben Zeit erreicbt baben, in der in anderen 
Stammen der Fortschritt nur ein ganz unbedeutender war. Die 
Cambriscbe Periode tbeilt die biologiscbe Zeit etwa in zwei gleicb 
lange Halften. Aus der Yorcambrischen Zeit sind uns keine fossilen 
Ueberreste bekannt; im Cambrium treten die wirbellosen Thiere in 
alien wicbtigeren Gruppen plotzlich auf, und sind yon Pflanzen aucb 
die Algen reicb yertreten. Nur die Stamme, welcbe sicb auf dem 
Festlande entwickelt baben, geboren, wie es scbeint, ganz der Nacb- 
cambriscben Zeit an. 

In einer sebr anziehenden Scbilderung hat Beooks gelelirt, wie 
man sicb diesen Uebergang aus der fossillosen in die fossilreiche 


1 Osw. Heer, Die Dflanzen der PfahTbauten. Schweiz. Naturf. Gesellsch. 
1866. Nr. LXVIII, mit 1 Tafel. Ferner C. Schroter und J. Heer, Lebensbild 
von Oswald Heer. Zurich 1885. 

2 Beispiele iiber das Alter von Pflanzenarten findet inan bei de Candolle, 
Geographic botanique II. 1063 — 1068, 1086 u. s. w. 

3 Vergl. hie rub er meinen oben citirten Yortrag. S. 52 — 57. 
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Periode zu denken hat. 1 In der ersteren war das Leben vorwiegend 
auf die oberen Schicbten des Meeres besckrankt, so weit die Sonnen- 
strablen binabdringen und die Entwickelimg kleiner Algen, diese fast 
einzige Ernahrungsquelle des Meeres, ermoglichen konnten. Die Tbiere 
yerliessen damals dieses Gebiet nocb nicbt; dementsprechend waren 
sie meist klein und von weichem Bau, obne Tbeile, welche fossil 
werden konnten. Erst die Entdeckung, wie Brooks es nennt, der 
Moglickkeit des Lebens auf dem finsteren Meeresboden, auf Kosten 
der herabsinkenden Leickname der Scbwebewelt, bat ausgedebnte und 
vielfacb wecbselnde Wohnstatten dem Leben entscblossen. Erst sie 
war somit die Veranlassung zu einer rascben und reicben Entwickelung 
in jenen zablreicben Eicktungen, welche jetzt nocb die Hauptstamme 
der Lebewelt bilden. 

Neben dieser allgemeinen Periode rascberer Evolution nimmt 
Brooks, mit anderen Forscbern, aucb nocb specielle Zeitabschnitte 
grosserer Variabilitat an. Namentlicb die Entwickelung der Land- 
tbiere und die des Menscben werden von ihm hervorgehoben (a. a. 0. 
S. 217). Aber aucb sonst deutet die Gruppirung des palaontologischen 
Materiales auf Perioden bin, in denen die Artbildung rascher ge~ 
arbeitet bat. 2 * 

Waren in solchen Perioden die einzelnen Mutationen grosser, 
oder folgten sie nur rascher aufeinander? a Diese Frage gehort der 
vergleicbenden Anatomie und System atik an, und braucht bier nur 
angedeutet zu werden. Einige Forscber sind der einen, andere der 
anderen Meinung. Nimmt man grossere Umbildungen fur jede einzelne 
Mutation in solchen Perioden an, so kann man sie mit einem be- 
sonderen Namen belegen, und mit Schneider Descensen nennen. 4 
Einen principiellen Gegensatz giebt es dabei nicht, aucb kormen die- 
selben Umpragungen nach Schneider in gewissen Stammen den Worth 
von Descensen erreichen, wabrend sie in anderen nur von unter- 
geordneter Bedeutung bleiben. 

Es bandelt sick fiir micb aber einstweilen nur urn eine annaliernde 
und mittlere Scbatzung, und alles bis jetzt Bekannte deutet darauf 
bin, dass die Annabme einiger weniger Jabrtausende den wirldichen 
Verbaltnissen am nacksten kommt. 


1 ^ li00KS J d'he foundatmis of Zoology. 1899. p. 21 5-— 237. 

2 Die Mutationen und Mutationsperioden. S. 56* ferner W. K. Brooks, 
Foundations of Zoology, p.218; Ch. A. White, The relation of biology, p. 296 etc! 

E. Koke 'SyFalaontologie und Descendenzlehre. 1901. S. 30. 

K. C. Schneider, Lehrbueh der vergleichenden Anatomie . Jena 1902. 

o. 244, 248, 
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Die dritte Frage ist die, nach der Anzahl der elementaren Eigen- 
scbaften, welcbe eine hobere Pflanze oder ein Thier besitzt. Die 
Selectionslehre weist anf fast unendliche Complicationen bin. In meiner 
„Intracellularen Pangenesis“ babe icb auseinandergesetzt, dass 
gerade im Gegentbeil die fragliche Zabl gar keine so ausserordent- 
licb bobe sein kann. Denn iiberall und stets siebt man dieselben 
Eigenscbaften bei verscbiedenen Organismen wiederkehren, mancbe 
sogar in weit auseimander liegenden Abtbeilungen, selbst bei boberen 
Pflanzen und boberen Tbieren. Ich erinnere nur an die Uebereinstimmung 
der cbemiscben Yorgange bei der Verdauung im Magen und auf den 
Blattern der fleischfressenden Gewacbse. Eanken und Schlingpflanzen, 
untergetaucbte oder scbwimmende Wasserpflanzen, beterostyle und 
cleistogame Bliitben, Parasitismus und Sapropbytismus und zahllose 
andere Beispiele konnten angefuhrt werden. Ueberall macbt die Natur 
den Eindruck, dass sie den ganzen erstaunlicben Eeicbtbum ihrer 
For men aus einer verbaltnissmassig geringen Anzabl von elementaren 
Einbeiten aufgebaut bat. Denn fast jede einzelne Eigenscbaft findet 
man bei zahlreicben Arten, und ibre wecbselnde Gruppirung und Ver- 
bindung mit den selteneren Faktoren bedingt offenbar die ausserordent- 
licbe Mannigfaltigkeit der Organismenwelt . 1 

Diese Auffassung vereinfacbt, wie man leicbt siebt, die Probleme 
in bohem Grade. Aucb baben sicb ibr seitdem verscbiedene Scbrift- 
steller angescblossen, und nocb in dem verflossenen Jabre spricbt 
sicb Schneider hieriiber ldar aus, indem er aucb fur die Tliiere fest- 
stellt, dass „die Zahl der bistologiscben Cbaraktere keine tibermassig 
grosse ist ^. 2 

Wie viele elementare Eigenscbaften besitzt aber im Mittel eine 
angiosperme Pflanze oder ein hoberes Tbier? Icb babe es versucbt, 
fur die ersteren Listen aufzustellen. Jede solcbe Liste bestebt 
aus zwei Theilen. Die erste Halfte umfasst die Eigenscbaften, 
welche bis zu der Ausbildung der ganzen Hauptgruppe erworben 
waren, und ist also fur jede Bltithenpflanze dieselbe. Die zweite 
Halfte umfasst die spateren Merkmale, von den Gruppen und Ord- 
nungen bis zu den Arten und Yarietaten abwarts. Man gelangt bei 
einer solcben Arbeit leicbt zu einigen Hunderten von Einbeiten, dann 
aber wird die Sacbe immer muhsamer, und stosst scbliesslicb auf 
vorlaufig uniiberwindlicbe Scbwierigkeiten. Aber viel mehr als einige 


1 Intraeellulare Pangenesis. S. 1. 

2 A. a. 0. S. 248. 



714 


Die geologischen Mutationsperioden . 

wenige Tausende von Merkmalen wtirde man fur eine einzelne Pfianze 
am Ende gewiss nicht zusammenbringen. 

Wir gelangen somit zu der folgenden XJebersicht: 

1. Die Anzabl der elementaren Eigenschaften einer 
hdheren Pfianze, d. li. also der Mutationen, welche ilire Vorfahren 
vom Anfang an durcblaufen haben, ist am wahrscheinlichsten 
auf einige wenige Tausende zu stellen. 

2. Die mittleren Zeitintervalle zwischen zwei aufein- 
ander folgendenMutationen sind gleicbfalls auf einige wenige 
Jabrtausende zu schatzen. 

3. Daraus ergiebt sich, dass fur die ganze Entwickelung des 
Pflanzenreiches und wohl auch des Tkierreickes eine Zeitdauer von 
einigen Millionen Jahren wohl ausreicht, oder mit anderen Worten: 

4. Die Mutationslehre bedarf einer langeren Dauer des 
Lebens als der von Lord Kelvin auf 24000000 Jalire ge- 
schatzten nicht. 

Diese Satze konnen wir in einfachster Weise zusammenfassen, 
wenn wir sagen, dass das Product aus der Anzahl der elemen- 
taren Eigenschaften eines Organismus und dem mittleren 
Zeitinterva.il zwischen zwei auf einander folgenden Muta- 
tionen bei seinen Yorfahren der biologischen Zeit gleich 
ist. 1 Nennen wir die erstere Grosse M (die Mutationen), die Lange 
der Zeitintervalle L und die biologische Zeit BZ, so haben wir also 

M x L = BZ. 

Diese Gleichung habe ich die biochronische genannt. 2 Sie 
wird hoffentlich dazu beitragen konnen, die Bedeutung der elemen- 
taren Einheiten der Organismen klar zu machen, und diese dadurch 
immer mehr in den Yordergrund des Interesses und der Forschung 
zu bringen. Nur dieses soil ihr Zweck sein. 


1 Es handelt sich hier selhstverstandlich stets nur um progressive Mutationen. 

2 Die Mutationen und die Mutationsperioden . S. 63, 
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Firefly, Reinheit. II, 381. 

, gelbe Keime. I, 614. 

— — , gestreift. II, 351. 609. 

— — luteum, Reinheit. II, 381. 

— — , Pelorien, Fig. I, 138, 569. 

x Pelorien. II, 38. 160. 

, Sehatten. II, 293. 

striatum. I, 494. 

, terminale Blatter, Fig. II, 236. 

, tetracotyl. II, 228 

, tricotyl. II, 231. 297. 

— — , tricotyle Rasse. II, 275. 

var. II, 487. 

, Zwergformen. II, 76. 

Apfel. I, 30. 126. 137. II, 13. 391. 

— mit Dornen, wilder. I, 636. 

— Holz-. I, 84. 

— St. Valery. II, 595. 

Apple, Wealthy. I, 127. 

Aquilegia atropurpurea X canadensis. 
II, 59. 84. 

— . canadensis x vulgaris. II, 84. 

— chrysantha. I, 468. 

grandiflora alba. II, 393. 

— , Fruchte von. I, 431. 

— vulgaris x canadensis inconstant. 
II, 75. 

Arabis alpina, bunt. I, 604, 613. 

— ciliata glabrata. I, 454. 

— dentata, zweijahrig. I, 618. 

— hirsuta glaberrima. I, 454. 
Arcangeli. I, 609. 

Arctostaphylos alpina. II, 532. 
Aremberg, von. II, 90. 

Argemone grandiflora. II, 239. 

— mexicana. II,. 239. 

Armoracia variegata. I, 607. 
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Arnica montana, bunt. I, 603. 

Arum maculatum immaculatum. I, 454. 
Arundo Donax. I. 600. 

Art, Bild der. II, 463. 

— , collective. 1, 452. 

— , Elemente der. I, 42. 

— , geographisches Centrum. I, 117. 
Artanfange. I, 298. 

ArtbegrifF, II, 4. 

— in der Mutationslehre. II, 634. 

— , praktischer. II, 651. 

Artbildung aus Bastarden. I, 461. II, 493. 

degressive. I, 456. 460. 
iterative. II, 541. 704. 

Modalitaten der. II, 686. 
progressive. I, 456. II, 464. 
retrogressive. I, 456. II, 369. 
subprogressive. I, 458. 

Avtbild, Zusammensetzung. II, 138. 
Artcharakter, einheitlicher. Ii, 488. 
Artcharaktere, Niitzlichkeit der. I, 48. 

Zerlegung der, nacli Mendel. II, 173. 
— , — der. II, 78. 

Artentstehung, natiirlicher Process der. 
I, 359. 

Arten. I, 115. 

— , begin r. end e, I, 416. 450. 

— bildende Variabilitat. I, 177. 180. 
collective. I, 44. 116. 120. II, 645. 
Constanz der. I, 268. 
elementare. I, 451. 455. 
entsteben plotzlicb. I, 174. 
Entstehung der. I, 149. II, 483. 
Entstebungsweisen neuer. I, 449. 
1-2 % erblicb. I, 178. 
Existenzunfahige. I, 271. 

in der Cultur. I, 124. 131. 
LiNN£ T scbe. I, 43. 
neue, constant. I, 304. 
nicbt constante. I, 268. 365. 

Norm fiir die Entstebung der. I, 
182. 

— oder Varietaten, elementare. I, 176. 

— sind Mischungen. II, 78. 

— ? Systematischer Wertb der neuen. 
I, 304. 

—7 Uebersicbt, Entstehung neuer. 1, 460. 

— und Varietaten, Unterscbied. II, 643. 
—7 vorlaufige. II, 653. 

Artkreuzungen. II, 468. 

Artmerkmale. I, 44. II. 5. 

— 7 Entstehung der. I, 42. 149. 

— , nutzlose. I, 147. 

Artemisia Absyntbium. n, 234. 

, Verbanderung. II, 555. 

Arthur, I, 647. 

Ascherson. I, 477. II, 532. 

Ascidien. I, 152. 338. 349. 359. 


| Ascidien, zweibbitterig. II, 238. 
Asperula azurea, Fig. II, 235. 

— — setosa. II, 236. 

— - — : — , tricotyl. II, 223. 

verbandert. II, 234. 

Aspidistra elatior. I, 600. 

Aspidium lobatum. II, 521. 

Asplenium germanicum. II, 501. 

Aster tenellus. II, 239. 

, syncotyl. II, 320. 

— Tripolium. I, 375. II, 161. 549. 

Adnation. I, 435. 

x album. II, 153. 

, Fasciation. II, 544. 

fasciatum, Curve. II, 565. 

, Reinheit. II, 385. 

— — , verbanderte Rasse. II, 558. 
, zweijahrig. I, 622. 

Asym me triache Curve der Syncotyl en. 

II, 332. J 

Atavismus. I, 95. 138. 426. 441. 460. 

II, 15. 34. 428. 487. 607. 

— , Bastardirungs-. II, 200. 

— bei Bastarden. II, 42. 

— bei Kreuzungen, II, 201. 

— der Mischlinge. II, 472. 

— durcb Hybridirung. II, 490. 

Kreuzung. II, 533. 

— durch Samen. I, 482. 

— , experimenteller. I, 484. 

— im Grartenbau. II, 374. 

— in der Variabilitat. I, 483. 

— , Jugend-. I, 259. 

— , kiinstlicher. II, 206. 

— , morphologischer. II, 593. 

— nacb Kreuzung, Tafel I. II, 43. 

— , physiologischer. I, 482. 

— , pbylogenetiscber. I, 483. 

— bei Plantago lanceolata ramosa. I, 

516. 7 

— , sogenaimter. II, 374. 

— , systematiscber Worth des. I, 14. 

— unabhangig von Kreuzungen. II, 537. 

— von Oen. laevifolia, I, 220, 
Atavisten. II, 217. 

— , Auslese von. II, 338. 

— , Ausmerzen der. I, 57. 

Bedeutung der, II, 559. 587. 

— , beste Erben. II, 543. 

— , gute Erben. II, 587. 

— , Cultur von. I, 446. 

— , Curve. I, 483. 

— j Erblichkeit. II, 587. 

— , Erbzahlen der. II, 591. 

— , Nachkommen der. II, 567. 
Atavistische Rasse. II, 532. 

— Typus. II, 428. 

— Zucbtrassen. II, 337. 
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Ataxinom. 1, 459. 

Atropa Belladonna lutea. 1,454.11,661. 
Aucuba japoniea, bunt. I, 604. 609. 
Aufschiessen und Nachtfroste. I, 620. 
Aufsuchen mutabler Pflanzen. I, 357. 
— , Mutation en. I, 360. 

— neuer For men. I, 133. 

Aulax Hieracii. .1, 291. II, 491. 
Aurea-Formen. I, 610. 

Auslese. I, 416. 

— , Arten entstehen nieht durch. I, 140. 

— der Arten. I, 150. 

— — der Hemisyncotylen. II, 335. 

— fortwahrende. I, 610. 

— , naturliehe. I, 110. 150. 298. 

— von Tricotylen. II, 240. 
Ausnahmen. II, 11. 

Ausnabmstypen von Gartner. II, 54. 
Aussaat, Grosse der. II, 119. 
Austausch der Anlagen. II, 695. 
Aussterben von Arten. II, 666. 
Austritt aus der Mutationsperiode. II, 

457. 

Auswuchse auf Blattern. I, 459. 

A vena fatua. I, 71. 

Avuncular. II, 469. 495. 642. 
Avuncul&re Kreuzungen. II, 469. 
Azalea indica, fasciiert. II, 553. 

— japoniea, bunt. I, 609. 

— sinensis. II, 64. 

Baer, von. II, 662. 

Ballota nigra variegata. I, 611. 
Balsamine. I, 88. 

— , gefullt. I, 648. 

Bailey. I, 127. 481. II, 7. 511. 671. 
Bananen. I, 137. 

— , rothe. I, 488. 

Bandgras. I, 598. 

Barbaraea vulgaris. I, 600. 

— — , bunt. I, 601. 608. 610. 

— — floribus plenis. I, 475. 

Barrier. I, 317. 

Bartos. I, 618. 

Bary, de. I, 123. 143. 287. 

Bastarde. I, 3. 

— , abgeleitete. IT, 11, 78. 

— , Ausseres der. II, 115. 

— bei den Orehideen. II, 61. 

— , bigenere. II, 655. 

— , constante. II, 480. 

— , einseitige. II, 20. 

— , Eizelle. II, 62. 

— , excessive Kraft dor. II, 12. 

— , falsche. II, 31. 

— , Fruchtbarkeit der. II, 56. 

— , goneokline. II, 20. 

— , intermediare. II, 19. 

de Vries, Mutation. II. 


Bastarde, Kreuzungen vermuthlicher. 

II, 97. 

Luxuriiren der. II, 14. 
mehrfache. II, 85. 

Mendel’scIig. IT, 137. 141. 
miitterliehe. II, 79. 

Nachkommen der. II, 56. 
ohne Belege. II, 499. 
quaternare. II, 87. 
senare. II, 87, 
spontane. II, 9. 
tenure. II, 85. 
unechte. II, 31. 

Yariabilitat der. II, 47. 
vaterliche. II, 79. 
von Bastarden. II, 11. 

— Mais. I, 69. 
weiblich sterile II, 62. 
wildwachsende. II, 501. 

Wuchs der. IT, 14. 
zweielterliche. II, 79. 
Bastardformen, inconstante. II, 74. 
Bastardgeneration , Einformigkeit. II, 
122 . 

— , erste. II, 143. 

— , zweite. II, 151. 

Bastardirung des Endosperms II, 158. 

— durch Zufall. II, 656. 

— , Polymorphic durch. I, 35. 

— , typisebe F&lle MENDEL’scher. II, 369. 
Bastardlelire, gegenwartiger Stand. II, 

III. 

Bastardrassen, constante. II, 66. 464.468. 
— , constante MENDEi/sche. II, 492. 

— des Gartenbaues, variable. II, 88. 
Formenreichtum der. II, 91. 
fruchtbare. II, 66. 
halbconstante. II, 74. 

valuable. IT, 489. 
wildwachsende. II, 73. 496. 
Bastardspaltung, Oen. cruciata. II, 616. 
typische. II, 137. 
vegetative. II, 674. 
Bastardvariet&ten. II, 9. 

Bastian. II, 708. 

Batalin. I, 618. 

Bateson. I, 5. 20. 21. 36. 37. 38. 45. 
46. 47. 65. 112. 123. 307. 402. 416. 
431. 553. 643. 647. II, 4. 8. 78. 139. 
373. 537. 662. 698. 

— and Saunders. II, 193. 

Bathmism. I, 46. 

Baumwolle, Friichte der. I, 431. 
Becher. I, 337. 348. 422. II, 522. 
Becherbildung, I, 45. 

— mit Syncotylie. II, 324. 
Rechercotylen. II, 342, 

Beddinghaus. II, 90. 

46 
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Beet, Culturbedingungen auf einem. I, 

106 . 

— Mittelwerthe ganzer. I, 97. 

— Ungleichmassigkeit. I, 596. 
Befruchtung. II, 671. 

— cles Embry osackkernes II, 158. 
doppelte. II, 158. 
kiinstliebe. II, 119. 
nonnale. II, 464. 695. 696. 
und Kreuzung. II, 464. 

Wesen der. II, 493. 

Ziel der. II, 493. 

Begonia. I, 55. 425. 641. II, 12. 88. 97. 
— , gefiillt. I, 550. 642. 

— phyllomaniaca. I, 459. II, 17. 

— prolifera. II, 17. 

— , Samenknospen. II, 61. 

— Sedeni. I, 637. 

— semperflorens atropurpurea I, 435. 
687. II, 381. 

Bebaarung, Latenz der. II, 147. 
Beimischungen. II, 379. 

Beissner. I, 258. 479. 484. 629. II, 533. 
Bellevue de Talavera. I, 125. 

Belli. II, 651. 652. 

Beilis perennis, gefiillte I, 549. II, 381. 
Benary. I, 549. 

Beobachtungen im Freien. I, 190. 
Berberis. I, 354. 484. 

— Neuberti, Fig. II, 50. 655. 

— stenopliylla II, 12. 65. 

Yariabilitat II, 75. 

— vulgaris. II, 51. 

purpurea II, 390. 

Bergamotte Sylvanche-Birne. I, 127. 
Berg, van den. I, 130. II, 53. 
Bernoulli. II, 236. 

Berula angustifolia I, 258. 456. 484. II, 
534. 

Besclmeiden. I, 644. 

— der Narben. II, 418. 
Bescbreibungen, Werth der. II, 69. 
Beseler. I, 59. 82. 

Bestaubung, k&rglicbe. II, 418. 

Beta. I, 113. 

— patula. II, 663. 

— vulgaris Cicla. I, 453. 

— vulgaris saccharifera, bunt, Fig. II, 

686 . 

Betula alba aspleniifolia. I, 136. 

atropurpurea. I, 488. 

bunt. I, 606. 

laeiniata. II, 382. 

Bewaffnung, Latenz der. II, 147, 
Bewirkung, directe. II, 667. 

Beyerinck. I, 290. 471. II, 17. 533. 679. 
Bezy de Chaumontel-Birne. I, 127. 
Biastrepsis II, 574. 


Bibliographic von Bastarden. II, 7. 
Bidens cernua. I, 357. 465. 

— grandiflora. I, 547. 

— , Adnation. I, 435. 

! • — , Curve. I, 397. 404. 

— leueantba, Syrrfise, Fig. II, 522. 

— tripartita I, 138. 465. 

Bild der Art. II, 462. 

Bildsamlceit II, 3. 

I Billot. I, 567. 

1 Billbergia. II, 30. 

Biocbroniscbe Gleicbung. II, 707. 
Biologische Betrachtungen. I, 8. 

— Zeit. II, 708. 

Biometrika. II, 660. 

Birneu. I, 126. II, 391, 

Biseutella laevigata glabra. I, 45, 454. 
Bisexuell. II, 648. 

Bitter. II, 523, 601. 

Blankinsiiip. I, 41. 112. 

Blatt, trichterformiges. 11, 236. 

Blatter, bunte. II, 658. 

— , gelbgeranderte. I, 345, 

— , gespaltene. II, 232. 545. 588. 

— in der Gabelung. II, 225. 

— , scbildforaiige. I, 337. 

— , terminate. * II, 236. 

— , zweigipfelige. I, 348. 

Blattstellung. II, 259. 

— bei Yerbanderung. II, 546. 

— , Einfluss der Trieotylie. II, 228. 

— , Storungen. II, 323. 

Blechnum Spicant. II, 521. 

Blenden. II, 9. 

Blendlinge. II, 7. 9. 648. 

Bleu. I, 35. IT, 12. 16. 94. 

Blumen, gefiillte. I, 547. 

— , ' gestreifte. I, 489, II, 518. 

— , Kreuzungen gofullter. II, 55, 

Blum enb latter, geschlitzte. II, 358. 

— mit Auswuehsen. I, 850, 

— , iiberzahlige, I, 350. 

BlumenkohL I, 89. 

Blutbuche. II, 390. 

— , Erblichkeit. I, 189. 

Bluthen auf Blattern. I, 459. 

— auf der Traube. Wahl der. II, 415, 

— der Oenotberen, Offnen der. I, 225. 
— , Farbe der. II, 168. 

fleiscbfarbige, II, 196, 

— kleiner werden auf der Traube. II, 

413. J 

, polymere. I, 339, 

— punktirte. I, 492. 

— , seriate Achsel-. I, 350. 
Bliitbenahren, gespaltene. IT, 555. 
Bliithenfarbe, Latenz der. II, 146. . 

— , Zerlegung der. II, 194. 
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Bluthenkuospen, Abwerfen. II, 61. 
Bluthenkopfchen, kammformige. II, 549. 
BliUlienkorbchen, gefullte. I, 547. 
Bliithenstaub der Bastarde, II, 63. 

— a, us Knospen. II, 401. 

— , Iveimkraft. II, 413. 

, Quantitat des II, 417. 

— , Wirkung geringer Mengen. II, 416. 
Boehmeria biloba. I, 458. 

Bolmenerbse. II, 167. 

Bombyx. II, 34. 

Bonafous. II, 41. 

Bonnier. I, 67. 101. 452. II, 523. 686. 
Bonte bladen. II, 685. 

Born et. I, 123. 

Borradaile. II, 653. 664. 

Bory de St. Vincent. I, 12. 

Bourgeons multiples. I, 350. 

Brandza. II, 27. 

Brassiea. I, 453. 

— Nap us x B. Rapa. II, 17. 

— oleifera. I, 621. 

— oleracea. I, 135. 

— x Raphanus. II, 675. 

Braun. I, 479. 488. 566. 639. II, 571. 

— -SciiiMPER’sche Reihe. I, 524. 

Braut. I, 551. II, 381. 

Bridqmann, Kencely. I, 647. 

Briem. I. 618. 

Britton and Brown. II, 598. 
Brongniart. I, 566. 

Bronn. II, 662. 

Browallia erecta. I, 493. 

Brooks. II, 688. 707. 

Brunella hybrid a. II, 502. 

— vulgaris. II, 203. 

— — alba, Reinheit. II, 385. 

— — pinnatifolia x B. alba. II, 388. 
Brutknospe. I, 459. 

Briiyning. I, 646. 

Bryopbyllum. 1, 460. 

Buehhaltung. I, 9. II, 53. 
Buehweizen. I, 93. 

Buckeln. I, 219. 321. 

— , Bedeutung der. I, 221. 

Buckman. I, 65. 87. 

Bupfok, I, 12. 

Bull II, 91. 

Bunt. II, 491. 

— obcrhalb von Galle. I, 291. 

— , sectorial. I, 612. 

— , Sorten, Pfropfen. I, 609. 

— Variet&ten. I, 104. 
BuntblStterigkeit I, 597. II, 680. 

— , Kreuzung. II, 355. 

— und Lebenslage. I, 608. 

— , Vererbung. I, 609. 

Burbank. II, 53. 655. 


Burbridge. II, 89. 

Burk. II, 658. 669. 

Burkill. I, 112. 113. 643. II, 596. 
Buxus sempervirens; bunt. I, 604. 

Cactus- Dahlia. I, 130. 

— peruvianas monstrosns. II, 552. 
Caladium. I, 35. II, 12. 95. 488. 

— , Bastarde. II, 16. 

— bicolor. II, 95. 

— , bunt. II, 16. 

— Houlleti. II, 95. 

— Verschaffelti. II, 95. 

— Wendlandi. II, 95. 

Calamintha, Pelorien. I, 570. 
Calceolaria. I, 569. 638. 

— plantaginea. II, 17. 

Calendula officinalis. I, 548. 

Calliopsis bicolor nana. I, 257. 

Drummondi. IT, 351. 

— tinctoria X brunnea. II, 156. 381. 
, Fig. II, 38. 

fistulosa. II, 351. 381. 

, Fig. II, 393. 

pumila purpurea. I, 139. 

Calluna vulgaris, bunt. I, 603. 

Caltha. I, 129. 

— palustris. I, 137. 426. 430. 475. 
, Curve. I, 429. 

Camellia japonica. I, 426. 

, gestreift. I, 641. 

— , gefiillt. I, 551. 

Campanula persicifolia alba. I, 468. 

— pyramidalis alba. I, 468. 

— ro tun difolia. I. 434. 629. 

Candolle, de. I, 21. 88. 116. 124. 308. 

432. 453. 459. 475. 552. 567. II, 10. 
41. 95. 544. 652. 

— , Alph., de. I, 62. 

— , Casimir, de. I, 337. 

Canna. I, 42. 

— , Bastarde. II, 48. 

— ■ liybrida, grossblumige. II, 96. 

— indica. II, 95. 

— „Madame Crozy“. II, 89. 96. 

— nepaulensis. II, 95. 

— Warczewiczii. II, 95. 

Cannabis sativa. II, 216. 

, Emte grosser Exemplare. II, 288. 

— — ohne Plumula. II, 323. 

, tetracotyl. II, 228. 

, tricotyl. II, 224. 271. 281. 

— — , tricotyle Kreuzungen. II, 300. 
Capsella Bursa Pastoris. 1,357. 11, 668 

— — — apetala. I, 478. 

— Heegeri. I, 358. 477. 643. 

— rubella. II, 657. 

X bursa pastoris. II, 60. 

46 * 
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Carcinus moenas. I, 402. 

Carlina acaulis. I, 636. 

eaulescens. I, 452. 

Carpinus Betulus, bunt, Fig. II, 681. 

heterophylla. I, 489. 

Carlson. II, 664. 

Carriers. I, 65, 257. 418. 485. 487. 611. 

II, 18. 196. 391. 

Carttel. II, 485. 663. 

Caspary. I, 459. II, 558. 

Castanea vesca, beblatterte Katzchen. 
II, 638. 

, bunt. I, 604. 

Casuarina quadrivalvis torsa, Fig. II, 
577. 

Cataeorolla. I, 420, 425. 

Catananche coerulea alba. I, 468. 
Cattaneo. II, 666. 703. 

Cattleya. II, 35. 

Celakowsky. I, 429. 

Celosia cristata. I, 88. 129. 370. 433. 
II, 392. 561. 

tricotyl. II, 240. 

, untere Samen. I, 647. 

variegata. I, 491. 

, yierstrahlig. II, 548. 

Centaurea Cyanus. I, 94. 643. 

, braun. I, 492. 

, gefiillt. I, 549. 

— nigra. I, 357. 

— Scabiosa alba. I, 468. 

Centhrantbus macrosiphon, Cotylbecher. 

II, 321. 

, 37% Syncotylen. II, 320. 

T Zwangsdrehung. II, 324. 

Cephalotaxus pedunculata fastigiata, Fig. 

Cerinthe. II, 239. 

— gymnandra, syncotyl. II, 320. 
Chamaedorea Ernesti Augusti. II, 50. 

— Schiedeana. IT, 50. 

Chand&re. I, 26. 

Changed conditions of life. I, 145. 
Chantin. II, 95. 

Charaktere, altere. II, 428. 

— , ungepaarte. II, 468. 

— , Werthschatzung der. II, 23. 

ChatA I, 581. 648. II, 95. 

Cheiranthus Cheiri. I, 600. 

nanus. I, 257. 

Chelidonium. I, 101. 

— laciniatum. I, 45. 133. 456. 

— majus x C. laciniatum. II, 37. 145 
. H, 156. 203. 

, latipetalum, Fig. I, 470. 

, Keimpflanzen von. II, 156. 

plenum. I, 647. 

, Fig. I, 639. 


Clienopodium album, tricotyl, II, 240. 
243. 

, trisyncotyl. II, 323. 

Cheribonrohr. I, 104. 475. 

Chlorotische Triebe. I, 609. 
Cholodkovsky, II, 668. 

Chromatophor. I, 599. 

Chrysanthemum. II, 88. 97. 

— carinatum. II, 393. 

aureum. I, 601. 

— coronarium. I, 467. 470. 

, Fig. I, 548. 

album. I, 469. II, 392, 

x album. II, 154. 

— indicum. I, 71. 549. 642. 

— inodorum. I, 528. 

— — , bunt erblich. I, 611. 

— — • plenissimum. I, 524. 

, Fig. I, 540. 

— , tricotyl. IT, 239. 

— Leucanthemum. I, 528. II, 548. 
, fasciirt. II, 554. 

— Myconis, tricotyl. II, 240. 

— Parthenium. I, 601. 

— segetum, bunt. I, 603. 

— — X C. coronarium. II, 387. 

, Curve. I, 107. 397. 

der gemischten Saat, Fig. II, 

349. 

— — , fasciirt. IT, 553. 

fistulosum. II, 349. 351. 384. 

— , Reinheit. II, 386. 

, gelbe Keime. I, 614. 

, Gloria. I, 523. 

grandiflomm. I, 523. 546. 

, Partialcurve. I, 532. 

plenum. I, 523. 

Strahlencurvo. I, 402. 536. 

, Variationseurve. II, 348. 

, Vcrzweigung. I, 544, 

— , Vergleichung mit Mais. I, 543. 

— Strausfeder. I, 421. 

Cineraria cruenta. II, 342, 

— L, Ncbenkopfchen. I, 547. 

Cirsium. I, 17. II, 54. 499. 

Citrus. I[ y 32. 

— , Bastarde. II, 85. 50. 676. 

— trifoliata. II, 35. 

Clarkia elegans. I, 459. II, 938. 394. 
, syncotyl. II, 320. 

— pulchella. II, 178. 228. 268. 

X alba. II, 154. 

alba, tricotyl. II, 239. 

, Atavisten. II, 283. 

camea. I, 470. II, 196. 

, Fig. II, 274. 

, gelbe Keime. I, 614. 

, gestreift. I, 493. 
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Clarkia elegans, gestreiftbluthig. 1,511. 

— , syncotyl. II, 320. 

— — , tricotyl. II, 281. 

— , tricotyle "Rasse. IT, 273. 

Clos. I, 256. 340. 4 26. 

Clematis recta. 1, 475. 

Cockayne. II 664. 

Cocospalme. II, 511. 

Coelebogyne. II, 32. 

Coffiea arabica. II, 236. 

Collateral. II, 469. 495. 642. 

Collateral e Kreuzungen. II, 469. 
Collectivarten. I, 33. 

Collinsia bicolor. II, 235. 

— — , Zwangsdrebung. II, 324. 

— grandiflora. II, 234. 

— — ? Zwangsdrebung. II, 324. 

— heterophylla. II, 232. 234. 235. 
, fasciirt. II, 553. 

— — , Zwangsdrebung. II, 324. 

— violacea. II, 234. 235. 
Combinationscurve. I, 415, 430. 
Combinationstypen. I, 416. II, 453, 481. 
Commelina tuberosa. I, 493. 
Compositen. I, 397. 
Compositenkopfchen. I, 370. 

Comte. II, 89. 

Conditions of life, changed. I, 27. 
Coniferen. I, 487. 

— , bunt. I, 606. 

Conn. II, 665. 668. 

Conquest. I, 523. II, 531. 

Constanz, absolute. I, 464. 

— - der Arten. I, 145. 

Bastarde. II, 74. 

— * — Mutationsbastarde. II, 422. 

— neuer Varietaten. I, 463. 

— , nicht absolute. II, 526. 

— und Variabilitat. I, 370. 

— von Oen. nanella x . II, 423. 
Continuirlicb, I, 38. 

Contimxirliche lie i hen. I, 305. 
Convallaria majalis, bunt. I, 599. 608. 
Convarianten. I, 37. 

Convolvulus tricolor. I, 494. 

— — grandiflorus. II, 393. 

— — neu. II, 394. 

Cook. II, 511. 

Cope. I, 46. II, 703. 706. 

Coreopsis tinctoria. I, 420. 467. 

, Curve. I, 397. 404. 

Coriandrum sativum, Ascidie. Fig. II, 
326. 

— — , Curve der Individuen. I, 404. 

, St rahlen curve. I, 408. 

Corinthen. I, 137. 

Cornus mas, gelber. II, 390. 
sanguinea, bunt. I, 604. 609. 


Correlation. I, 85. 113. 373. II, 493. 
Correlative Variabilitat. I, 113. 
CoitUENS. II, 3. 8. 20. 48. 113. 139. 142. 

147. 158. 177. 193. 373. 446. 676. 

— , Spaltungcn bei Erbsen. II, 167. 
Corydalis pumila. II, 501. 

— solida peloria, I, 139. 567. 

Corylus. I, 479. 

, — Avellana. I, 488. 

| — tubulosa. I, 488. 

Cosson Ewart. II, 43. 

Costantin, J. I, 19. 62. 65. 71. 123. 
619. 633. 

Costerus. I, 567. 568. 641. 

Cotylbecher operirt. II, 322. 

Cotylen, Stiele. II, 253. 

Couteur, Le. I, 125. 

Crab. II, 592. 

Crataegus nigra, fasciirt. II, 553. 

— Oxyacantba coceinea. II, 390. 
Crepis biennis. I, 357. 

fasciata, Curve. II, 565. 

, Fasciation. II, 544. 

, fasciiert. II, 549, 553. 

, verbiinderte Atavi§ten, II, 560. 

Rasse. II, 556. 

Crinum. II, 72. 

Cronesteyn. I, 575. 

Cross, a single. II, 14. 

Crousse. II, 89. 

Crozy. I, 43. II, 48. 95. 
Cruciata-Merkmal. II, 593. 

Cruciate und gestreifte Blumen. II, 607. 
Cruciferen. 1, 457. 

Cryptomeria japonica monstrosa. II, 546. 

, Atavismus. II, 674. 

Cucubalus viscosus. II, 646. 

Cucumis. II. 6 1 . 

— sativus. I, 459. 

Cucurbita Pepo, verbreitert. II, 555. 
Cc^not. II, 373, 693. 

Cultur, anfiingliche. I, 64. 

— , Erfordernisse der. II, 330. 

— in Keimschiisseln. II, 253. 

— zweijahrige. II, 549. 
Culturbedingungen auf einern Reete. 

I, 106. 

Culturen, Ausdehnung der. II, 262. 
Culturpflanzen, Fortschritt der. I, 55. 
Cunningham. I, 43. II, 662. 

Cupbea purpurea nana. I, 257. 

Curve, asymmetrische. I, 431. 

— , Dimorphie der. II, 283. 

— , doppelte halbe. I, 433. 

— der Halbrassen. I, 423. 

— , halbe. I, 38. 45. 339. 343. 347. 
428, 585. 

i — , mehrgipfelige. I, 307. 
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Curve, Schwankungen der. I, 377, 

— der Tricotylen, Schweif. II, 285. 

, zweischenkelige. T, 283. 

Curvenselection. I, 526. 

Cuvette und Curve. I, 34. 

Cyclamen. I, 459. 

— latifolium. I, 134. 

— persicum. I, 425. 492. 

Cyperus alternifolius. I, 600. 
Cypripedium caudatum. II, 39. 

, pelorisch. I, 566. 

Cynips Kollari. I, 600. 

Cynoglossum officinale. I, 357. 

bicolor. I, 454. 

Cytisus Adami. II, 59, 676. 

, Samenknospen. II, 61. 

— Laburnum, Pelorien. I, 569. 

quercifolia. I, 489. 

— prostratus. I, 454. 

Dahlia. II, 88. 97. 

— , Atavismus. II, 673. 

— , Cactus-. I, 130. 

— , gefiillte. I, 130. 

— , grime. I„ 137. 

— striata nana. I, 40. 467. 

— variabilis fistulosa. Pig. I, 480. 

ohne Plumula. II, 323. 

— - — , syncotyl. II, 320. 

viridiflora. I, 473. II, 673. 

Daisy, Hen and chicken. II, 381. . 

Danebrog, danisches Feldzeichen II, 164. 
Daniel, I, 113. II, 679. 

Daphne Mezereum album. I, 454. 
Darwin. I, 12. 19. 65. 418. II, 13. 14. 

18. 44. 62. 160. 

Datteln ohne Kerne. II, 669. 

Datura. I, 93. 

— , Bastarde. II, 12. 

— Bertolonii. II, 183. 201. 

— ferox x D. Bertolonii. II, 201. 
x D. laevis. II, 43. 

— laevis. H, 183. 239. 

— — x D. ferox. II, 43. 

— quercifolia. JI, 44. 

— Stramonium. I, 119. 225. 

, Abfallen der Bliiten. II, 61. 

— — inermis. I, 22. 470. II, 183. 

— — x D. laevis. II, 675. 

— — x D. S. inermis. II, 37. 

— — x D. Tatula. II. 42. 

— Tatula. I, 14. 22. 

X D. inermis. II, 183. 

inermis. I, 138. 

X D. Stramonium. II, 144. 

Daucus Carota. I, 65. 357. 

, einjahrig. I, 621. 

Dauer des Fortschrittes. I, 83. 


Dauerformen. I, 145. 

Dauertypus. I, 109. 

Davenport. I, 41. 112. 308. 374. 416. 
Decaisne. I, 481. II, 391. 51,5. 
December, Aussaaten im. II, 130. 
Decidirte Typcn, Gartner. II, 27. 
Defarination. II, 147. 368. 

Degressive Merkmalo. II, 867. 
Deilephila. II, 34. 

Delage. II, 517. 535. 622. 670. 
Delboeuf. I, 147. 179. 

Delila. II, 197. 

Delphinium Ajacis. II, 380. 489. 

— Consolida. I, 468. 

striatum plenum, Fig. I, 490. 

— — zweijahrig. I, 618. 

— hybridum. II, 485. 

Delpino. I, 131. 220. 258. 443. 456. 

566. II, 389. 

Demoor. II, 669. 

Denudation. II, 147, 368. 
Depigmentation. II, 14G, 368. 
Descendenzlehre, experimentelle. I, 146* 
Desfontaines. I, 316. 

Devarianten. I, 37. 

Dextrin. II, 113. 159. 

Dianthus. II, 36. 

— barbatus. II, 232. 380, 

X chinensis, Inconstant. II, 75. 

— — nanus. I, 257. 

X prolifer. II, 27. 

, sectorial bunt. I, 612. 

torsus. II, 584. 

— — , tricotyl. II, 231. 

— — var. X, 474. 

— , Bastarde. II, 59. 

— Caryophyllus, gefiillt. I, 551. 

— — nanus. I, 257. 

— chinensis X barbatus. II, 84. 

— Greivi. II, 27. 

— Heddewigii. II, 381. 

— plumarius. II, 234. 235. 

— superbus x D. arenarius. If, 72. 

— — X barbatus. II, 84. 

Dichtsaat. II, 550. 

Dickkopfe. I, 170. 

Differenzirung, zunchmende. II, 636. 
Digitalis. I, 129. II, 13. 36. 380. 

— lutea. II, 17. 548. 

— parviflora alba. I, 468. 

— purpurea x lutea. II, 54. 59. 

monstrosa. I, 567. 

— , sterile Bastarde. II, 59. 

Dihybriden. II, 111. 180. 

Dill. I, 399. 

Dinardinen. II, 699. 

Dimorphic. II, 518. 522. 

Dingler. II, 546. 
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Diplacus. II, 657. 

Dippe. I, 74. 82. 

Dipped. II, 679. 

Dipsacus laciniatus. II, 348. 

— laciniatus torsus. II, 577. 

— sylvestris, einjahrig. I, 619. 

~ — torsus. II, 579. 

— — — X D. fullonum. II, 592. 

~~ — — , einjahrig. II, 575. 

, Fig. II, 570. 

, Querschnitt. II, 572. 

— ■ , tricotyl. II, 231. 

— — , zweijahrig. I, 620. 
Discoidea-Formen. I, 465. 548. 
Discontinuitafc. I, 65. 

Dollo. I, 46. 

Dominanz, unvollkommene. II, 162. 
Dominirend. II, 141. 

Donkelaar. I, 130. II, 97. 
Doppelprufung. II, 131. 

Doppelrassen. II, 522. 584. 586. 626. 
640. 

Doppelzahlungen derErbzahlen tricotyler 
Rassen. II, 137. 

Dounet- A n anson. II, 675, 

Draba. II, 497. 

— leptopliylla. I, 121. 

— verna. I, 15. 41. 143. 298. 355. 
Dracocephalum moldavicum. II, 230. 

— — , tricotyl. II, 231. 243. 287. 

, Zwangsdrehung , Fig. H, 231. 

— speciosum. IT, 230. 

Drechsler. I, 82. 

Dreyer. II, 662. 

Driesch. II, 662. 691. 

Drosera filiformisxD. intermedia. II, 26. 

obovata. II, 502. 

Druery. I, 647. 

Dubois. II, 708. 709. 

Duchesne. II, 42. 

Du IIAMEL. II, 485. 

Dunoker. I, 5. 36. 47. 51. 112. 113. 114. 
123, 309. 374. 

Diingung. I, 683. II, 290, 

— , (Jrepis biennis fasciata. II, 561. 

■— der Mutterpflanzen. I, 373. 

— , Einfluss auf Tricotylie, II, 314. 

— , Gen. Lamarckiana. I, 155, 
Diingungsverhaltnisse. I, 100. 

Echium vulgare, fasciiert. II, 553. 
Eiche, bunt. II, 672. 

Eichler. I, 568. 

Eigenbefmcbtung. II, 606. 

Eigenschaft, Andeutung einer neuen. I, 
571. 

— , altere. II, 39. 
invariable. I, 430. 


Eigenschaften, Anzahl der elementaren, 
II, 467. 636. 

— in Gruppen, elementare. II, 115. 

— , constante. II, 461. 

— , Erblichkeit erworbener. I, 95. 

— , erworbene. I, 91. 95. 150. 

— , inconstante. II, 67. 

— , innere. II, 5. 461. 

— , latente. I, 421. 422. 

— , Liste der. II, 24. 

— , semilatent. I, 422. 

— , unabhangig von einander. II, 435. 
— , ungepaarte. II, 467. 

— , unisexuelle. II, 468. 

— , unniitze. IT, 669. 

— , unzerlegbare elementare. II, 442. 
Einheiten. II, 5. 

— des natiirlichen Systems. I, 116. 

— , neue. II, 488. 

Einjahrigkeit. I, 617. 

Einseitige Bastarde. II, 18. 73. 
Einwanderung. I, 467. 

Einzelpmfungen , Mittel von zwei. II, 
129. 

Eizellen der Hybriden. II, 173. 
Election. II, 667. 

Elementare Eigenschaften, Anzahl der. 
II, 713. 

— Arten, constant. I, 175. 

— Eigenschaften. II, 5. 334. 

Elemente der Art. I, 3. 119. II, 3. 
Elements de l’esp&ce. I, 453. 455. 
Elimination. II, 667. 

Elite. I, 78. II, 667. 

Eliterasse. I, 79. 
j Eliteriiben. I, 

Eltern, genauere Kenntniss der. II, 15. 
Embryonen, adventive. II, 32. 

Emery. II, 662. 668. 

Empetrum nigrum. I, 454. 
Empfindliehe Periode. I, 114. 638. 
Endosperm, runzlig. II, 113. 
Endospermbastarde. II, 158. 

Engler. II, 40. 

Enoth&re od nrante. I, 316. 

Ensink. II, 584. 

Entblatterung. II, 341, 

Entstehen neuer Arten. I, 131. 
Entwiekelungsstufen. I, 334. 
Epi-Cattleya. II, 35. 

Epidendrum. II, 35. 

— O’Brienianum. II, 32. 

— radicans x E. evectum II, 72. 
Epidermis. II, 27. 

Epi-Laelia. II, 35. 

Epilobium hirsutum. I, 641. 

— — cruciatum. II, 601. 

— — , fasciirt. II, 553. 



Epilobium hirsutum , syncotyl. II, 320. 
, tricotyl. II, 240. 

— scaturigerum. II, 502. 

— tetragonum x E. montanum. II, 72. 
Epiphronites. II, 85. 

Equisetum Telmateja, Fig. II, 536. 

, Zwangsdrehung, Fig. II, 576. 

Erbgleich. 31, 142. 397. 

Erbkraft der Cotylvarianten. II, 240. 
Erblichkeit, latente. I, 336. 

Erbse. I, 87. 

— , Erfurter Folger-. II, 167. 

— , Kneifel-. II, 167. 

— , purpurviolettschotige. II, 167. 
Erbungleicli. II, 428. 

Erbungleicbe Kreuzungen. II, 142. 399. 
Erbzahl. II, 117. 347. 400. 

— , Abhangigkeit von versckiedenen 
Ursacben. XI, 411. 

— , Abnahme nach oben. II, 413. 

— auf den Zweigen. II, 285. 

— der Verbanderungen. II, 558. 

— der Lata-Familie. II, 406. 

— der Seitenzweige. II, 416. 

— , hoke. II, 420. 

— in den ersten Samen. II, 286. 

— in der Traube. II, 412. 

— kiinstlich zu verandern. II, 412. 

— , Metbode der. II, 111. 

— tricotyler Rassen. II, 219. 285. 

— von Oen. lata. II, 401. 

— von Oen. nanella. II, 406. 

— von schwacberen Pflanzen. II, 414. 
Erdbeere „Reus van Zuidwijk“. I, 481. 
Erde in den Scbiisseln sterilisirt. I, 196. 
Erfurt. II, 394. 

Erfurt’s Handelsgartnereien. II, 219. 
Erica Tetralix, bunt. I, 603. 

Ericaceen, Tetraden. II, 64. 

— , weissbeerige. II, 532. 

Erigeron bellidiflorus. II, 548. 
Eritricbium nanum leiospermum. I, 454. 
Ernahrung begiinstigt die Anomalie. I, 
627. II, 523. 

— des Samens. I, 373. 

— und Zucbtwabl. I, 368. 

> Gurven. I, 384. 

Emabrungsmodifikationen. I, 91. 95. 
Ernabrungszustand der Mutter. I, 96. 
Ernst. I, 476. 

Ernte, Anfangs-. II, 287. 

—, Beschranken der. II, 288. 

— , Einzel-. II, 117. 

— , grossere. II, 285. 

— , ideale. II, 120. 

— , Jabr der. II, 286. 

— , tbeoretiselie. II, 117. 

Erodium cieutarium. I, 454. 


Erodium cieutarium album. I, 469. 
Erschiittern. I, 353. 

Erstarkungssprosse. I, 640. 

Erste Jabren der Cultur. I, 145. 
Erwaclisene .Blatter j linger Bosetten. I, 
207. 

Esimpler. I, 648. 

Esp&ces affine s. I, 367. 

Essences spcScifiques. II, 173. 
Eucalyptus citriodora. I, 459. 

— Globulus. I, 258. 629. 

Euoenothera. II, 58. 

Eupatorium cannabinum, bunt mit Galle. 

I, 291. II, 490. 

Euphorbia exigua. I, 453. 

— ipecacuanha. II, 664. 

Euphrasia, I, 66. II, 497. 
Euthymorphose. II, 664. 

Evolution discontinue. I, 46. 

Evonymus japonicus, bunt. I, 604. 609. 

— — , fasciirt. II, 552. 553. 

Erythraea Centaurium album. II, 386. 
Ewart. J. Cosson. II, 490. 535, 
Explosion. II, 701. 

Fabre. H, 70. 

Fagus. I, 101. 

— , Blutbuche zu Bucli am Irchcl. I, 136. 

— sylvatica aspleniifolia, I, 186. 479. 
488. 

Becber. II, 324. 

, bunt. I, 606. 609. 

, dreikeimbliitterig, Fig. II, 232. 

— — , syncotyl. Fig. II, 323. 

, tricotyl. II, 240. 

Fahnenb latter. I, 257. 

Fairchild. I, 598. 

Falter. I, 307. 

Familie, Oen. Lamarckiana. I, 154—157. 
Familien. I, 359. 360. 

— bei der Cultur der Zuekerruben, I, 
154. 

Farbe der Bliithen. II, 194. 

— der Samen. II, 198. 

Farbvarietaten. II, 195. 487. 

Fame, kammformige. II, 520. 

— , Varietates cristatae. I, 488, 

— , zerschlitzte. I, 647. 

Fasciirte Kaiserskronen. I, 129. 
Fasciation. I, 152. 324. 458. 
Fasciationen an Tricotylen. II, 234. 

— , Erblichkeit. II, 541. 

Fedia scorpioides. II, 236. 

Feblergrenze. II, 131. 

Feklerquelle. II, 11. US. 

Ficaria ranunculoides. I, 648. 

Fichte, astlose, I, 475. 

Ficus-Arten, kriechende. I, 32. 
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Filament am Griffel angewachsen. I, 3! 
Fixiren. I, 369. 421. 493. II, 376. 3! 

— neuer Yarietaten. II, 394. 

Fixirimg. I, 601. 610. 

Flaclis. I, 128. 

Fl AH AULT. II, 

Fleeliten. II, 523, 

Fleeming Jenkin. I, 27. 

Flieder. I, 130. 

gefullter. I, 421. 

— Fig. II, 55. 

Flora Europae. I, 19. 

Plot. II, 686. 

Fluctuirende Variabilitiit. I, 37. 

Focke. I, 599. II, 3. 7. 9. 62. 4 
497. 657. 

— uber Mendel. II, 138. 
Foraminiferen. II, 703. 

Forficula. I, 402. 

Forma genuina. I, 452. 

Foraien, Bildung neuer. I, 132. 

— , Beichthum an. II, 12. 

Formenkreis, ausserer. I, 429. 

— der Art. I, 514. 

— der El tern. II, 12. 

— , dimorpher. II, 639. 

innerer. I, 429. 

Fortschritt, regressiver. I, 414. 

— , stufenweiser. I, 7. 

Fothergill. I, 318. 

Fourgeot. I, 481. 

Fournier. II, 97. 

Fragaria. II, 30. 31. 73. 

— alpina. I, 135. 

— — , Monats-Erdbeere. I, 25. 

— x Ananas. II, 32. 

— eliiloensis. II, 32. 

— Gray ana, II, 32. 

— indica variegata. I, 607. 

— vest* a. I, 137. 

— virginiana. II, 32. 

Frank, J , 290. 

Fransc der Blumenblatter. II, 358. 
Fraxinus excelsior aurea. I, 601. 

— — , fasciirt. II, 553. 

— , Ornus monophylla. II, 531. 

Frey hold, v. I, 567. 

Fries. I, 12. 123. 355. 

Fritillaria imperialis. II, 552. 
Fromentum. II, 655. 

Friiclite, keimfahige Samen pro. II, 413, 

auf der Traube, Hohe der. II, 414 
bunte. I, 600. 
fleischige. I, 84. 
fiinffacherige. I, 347. 
kleiner werden auf der Traube 
II, 413, 

— , fiinf bis neunfacherige. I, 339. 


Friichte, sich nicbt offnende. I, 137. 
Fruchtbarkeit, verminderte. II, 58. 656. 
Fruchtknoten, gestielter, Fig. I, 349. 

— , unterstandiger. II, 36S. 

Fruwirth. I, 369, 618. 644. II, 683. 
Fuchsia. II, 88. 

— coccinea. II, 601. 

— maerostemma. II, 236. 

Fundorte, isolirte. I, 146. 

(xabelaste. II, 226. 

Gabelgerste, Fig. II, 40. 

Gabeliger Stengel. I, 641. 

G-agnepain. I, 638. II, 469. 
Gaillon-Erdbeeren. I, 23 — 25. 135. 
Galeopsis Ladanum caneseens. I, 454. 
Galium Aparine. II, 575. 

torsum. II, 586. 

— , gedrehtes. II, 571. 

— verum. II, 575. 

Gallardo. I, 568. II, 541. 

Galien, Cinipiden. I, 290. 600. 
Galienbildung. I, 291. 

Gallenreiz. I, 291. 

Gallesio. II, 485. 670. 

Galeobdolon luteum, Pelorien. I, 570. 
Galton. I, 36. 60. 113. 374. 381. II, 687. 
— , Polyeder. I, 39. 

— , Mediane. I, 375. 

Gandoger. I, 122. 123. 287. 

Gar jeanne- I, 432. 

Garten-Pensdes. II, 487. 
Gartenvarietaten. I, 412. 

— durch Kreuzung entstanden. II, 363. 
— , plotzlieh entstandene. I, 479. 
Gartner. II, 12. 21. 464. 646. 

— , Cultur in Topfen. II, 59. 

Gartner’s Gattungstypus. H, 485. 
Gartnereien. II, 169. 

— von Erfurt. II, 378. 

Gasca, La. I, 125. 

Gattungen, geschaffen. I, 12. II, 484. 
— , kunstliche. II, 655. 
Gattungsbastard. II, 9. 

— bei Orckideen. II, 25. 
Gattungstypen. II, 36. 

Gauch£ry. I, 256. II, 523. 
Gebrauckswerthrechnung. II, 125. 
Geburt, phylogenctisclie. II, 637. 
Gefasscryptogamen, bunt. 1, 606. 
Gefiillte Blumen. I, 133. 547. II, 18. 
Geheeb. II, 521. 

Geikie. II, 709. 

Geilstellen. I, 81. 93. 

Geistige Anlage. 1, 109. 

Gelasimus pugilator. II, 592. 

Gelbbunt. I, 599. 

Gelblieke Keimpflanzen. II, 104. 
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Gemiisesamen, Entarten der, I, 89. 
Generationen, Ueberspi’ingen you. II, 560. 
Genista germaniea. I, 454. 

Gentiana. I, 66. 

— punctata concolor. I, 454. 

Geoffroy Saint-Hiiaire. I, 11, 12. 
Geologie. II, 707. 

Geometrischer Fortschritt. I, 420. 
Georgine. I, 40. II, 97. 

— Atavismus, griine. II, 673. 

— , neue griine. I, 473. 474. 

Geranium molle fasciatum. II, 558. 566. 

— pratense, sectorial. I, 493. 
Gerassimow. II, 691. 

Gerhakd. II, 97. 

Gerste. I, 871. II, 493. 

— , Chevalier-. I, 80. 

— , Schartigkeit der. II, 509. 

— , Steitdel’s. II, 41. 

Gesetze des Mutierens. I, 174. 

Gesneria G-eroltiana. IT, 236. 

Gestreifte B lumen. II, 513, 

— Varietaten. II, 531. 

Getreidearten. I, 77. 82. 

Getreidecultur, arctische und Hohe- 

grenzen. I, 71. 

— , nordlicke Grenzen der. I, 87. 
Getreidekreuzungen. II, 33. 37. 192. 
Getreideziichtung. I, 77. 

Geum. II, 36. 

— intermedium. II, 26. 27. 36. 51. 63. 
72. 83. 685. 

— urbanum, bunt. I, 603. 608. 613. 
x rivale. II, 59. 

Gewebe, secundare. I, 618. 

Gxard, A. I, 402. II, 216. 379. 
Gideon, Peter M. I, 127. 

Gilia tricolor alba. II, 390. 

Gillot, I, 318. II, 498. 

Girard, A. I, 108. II, 209. 210. 
Gladiolus. I, 55, 459. 489. II, 72. 642. 

— byzantinus. II, 90. 

— communis. II, 90, 

— floribundus x G. cardinalis. II, 90. 

— hybridus Lemoinei. II, 90. 

— Gandavensis. II, 90. 

— * purpureo- auratus. II, 91. 

— , winterkart. II, 91. 

Glaucium luteum, tricotyl. II, 239. 
Gleclioma hederaceum variegatum. 1, 605. 
Gleditschia sinensis inermis. I, 481. 
Gleichung, biochronische. II, 706. 
Gloxinia superba. I, 421. 425. 

erecta, I, 566. 

Gliicksklee. I, 574. 

Godetia amoena, I, 469. II, 239. 
Godron. I, 15. 17. 126. 139. 567. 611. 
II, 13, 26. 61. 71. 82. 84. 147. 364. 055. | 


Goebel. I, 137. 258. 369. 426. 428. 475. 
484. 549. 570. 629. 644. II, 188. 588. 
550. 

Goethe. II, 650. 

Gomphrena globosa. I, 494. 

Goneoldine Bastarde. 11, 18. 21. 
Graaf, de. II, 12, 36. 93. 

Gradations. I, 49. 

Grannenweizen, rofcher. II, 192. 198. 
Graser, vivipare. I, 426. 

Graveland, ’S. I, 187. 

Gravis. II, 707. 

Gray, Asa. I, 313. 

Grenzbewolmer. I, 363. 

Grenze verwandter Arten. 1, 304. 
Griffel. II, 16. 

Grisebacii. II, 653. 

Ghonland. II, 71. 

Groombridge. I, 491. 

Gross, Em. II, 413. 

Grossarten. I, 117. 

Grossmutterwahl, II, 129. 242.260.604. 
Groups, intergrading. I, 41. 

Gruppen von Pangenen. II, 690. 
Grupfy. II, 320. 

Guignard. II, 61. 158. 

Gpxick. I, 147. 

Gymnospermen. I, 457. IT, 546. 
Gypsophila paniculata torsa. II, 586, 

Haacke. I, 112. 370. II, 662. 

Haage und Schmidt. I, 549. 

Hafer, Anderbecker. I, 59. 

— , steriler. II, 669. 

— , Wassergehalt. I, 371. 

Hahnenfuss, knolliger. I, 582. 
Hahnenkamm. I, 88. 433. If, 561. 
Halbe Curven, Fig, I, 429. 

Halbrasse. I, 422. 424, II, 040. 

— , inconstante. II, 581. 

Halbrassen, tricotyle. IT, 212. 238. 
Mallet in Brighton. I, 79, 389. 
Hamann. II, 662. 

Iiandelsrasse. I, 79. 

— , Regression. I, 61. 

Hanf, tricotyl. II, 272. 

Hanna. I, 78. 

Hannemann. I, 318. 

Hansemann. II, 691, 

HAnstein. I, 318. 

Harshberger. II, 664, 

Hartmann, von. I, 50. II, 602. 
Haycraft. I, 111. 

Hays. II, 53. 160. 665, 

Ileckensamen. II, 208. 

Hedera Helix var. arborea. I, 82, 

variegata, erblicli. I, 611, 

Hedychium coronarium. I, 686, 
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IIeegeh. I, 477. 

Beer. II, 711. 

Heidelbeere. II, 532. 

Heine. I, 74. 82." 

Heineicher. I, 429. 485. 639. II, 537. 
663. 

Hein sins, I, 496. 526. 612. II, 209. 
Helichrysum bracteatum. II, 228. 304. 
— - — , einfarbig. II, 392. 

— — , Fig. II, 275. 

— — Phospliatdungung. II, 291. 

—• — , sectorial. I, 491. 

■ , syncotyl. II, 320. 

— tricotyl. II, 239. 281. 

— — , tricotyle Rasse. II, 274. 
Helianthemum-Bastarde. II, 676. 

— vulgare. I, 102. 355. 

Helianthus animus. II, 547. 548. 

, bunt. I, 613. 

— — , Fasciation. II, 324. 554. 

— ~ giganteus. II, 343. 

— — ohne Plumula. II, 323. 

— — , syncotyle Cultur. II, 267. 

— *— syncotyleus. II, 214. 

— — — , Cotylbecber. II, 321. 

, Curve der Syncotylie. II, 332. 

— , — nacli Selection. II, 333. 

, Fig. II, 340. 

— — — , Stanunbaum. II, 329. 

— — variegatus. II, 214. 

— — tuberosus, fasciirt. II, 554. 
Helmholtz. II, 710. 

Helwingia ruscifolia. I, 459. 
Hemipentacotyl. II, 215. 

Hemisyncotyle Minus- Yarianten. II, 344. 
Hemisyncotylen, Wahl der. II, 336. 
Heinisyncotylie. II, 319. 

II emitetraco tyl. II, 215. 

1 1 emi tricotyl. II, 215. 

Hemitricotyle Bastarde. II, 305. 

— Z u eh trass en. II, 224. 
Ilemitricotylen, II, 239. 293. 

— als Bastarde. II, 222. 

— , tiefgespaltene. II, 253. 

Henslow. II, 667. 

Henry. II, 56, 

Ilepatica triloba. I, 129. 475. 

Herbert. I, 26. II, 72. 75. 93. 498. 
655. 

IIeutwiq, O. I, 42. 46. 109. II, 684. 
Heritier, L\ I, 316. 

Herzflecken. II, 351. 361. 

Hesperis matronalis, einjahrig. I, 619. 
gestreiftbluthig. I, 506. 

— — , fasciirt. II, 559. 

Hesse. I, 125."' 

Heterogenesis. I, 50. 

II vav/A I, 621. 


Hexacotylen. II, 223. 

Hibbert. II, 97. 

Hibiscus moscbeutos. II, 664. 

Hieracium. II, 14. 24. 30. 36. 498. 
500. 

— aurantiacum. II, 36. 

— Bastarde. II, 15. 52. 

— brachiatum. II, 501. 

— magyaricum. II, 36. 

— Pilosella. II, 36. 

— — , Stolon en. II, 429. 

, bunt. I, 603. 

— setigerum. II, 36. 

— , Stolonen yon. II, 39. 

— umbellatum. II, 491. 549. 

, G-alle. I, 291. 

— vulgatum. II, 491. 

, G-alle. I, 291. 

, oberhalb der Galle verbandert. 

I, 291. 

— , zusammengesetzte Bastarde. II, 87. 
Hildebrand. I, 468. 617. 629. II, 3. 

7. 15. 23. 50. 51. 52. 391. 499. 530. 
Hilversum. I, 152. 187. 

— , Beschreibung des Fundortes. I, 187. 
Himmelroschen, gedrebt. II, 585. 
Hippeastrum. II, 93. 

Hitchcock. I, 313. 

Hoek. I, 309. 

Hochzucht in den Mittelrassen. II, 330. 
Hocbzucbten. II, 268. 

Hoffmann. I, 27. 62. 137. 144. 464. 

468. 478. II, 55. 147. 390. 393. 

— ’s Schriften. I, 464. 

Hofmeister. I, 135. 420. 468. 482. 552. 
Holleman. II, 125. 

Hollunder, Sehwert-. II, 552. 

Holm. I, 618. 

Holmboe. I, 467. II, 379. 

Holzapfel. I, 84. 127. 

Holzbirnen. I, 127. 

Homo sapiens. I, 116. 

Hooker. I, 43. II, 391. 

II ope town oats. I, 125. 

Hordeum distich urn. II, 193. 

— tetrastiehum. II? 193. 

— trifurcatum. I, 139. II, 40, 378. 

. HornmehL I, 386. II, 290. 

Hortensia. I, 488. 

— , Blaufarbung. I, 633. 

Boutte, van. I, 605. II, 90. 
Hubrecht. IT, 662. 

Hurst. II, 3. 12. 14. 25. 31. 32. 35. 38, 
59. 61. 65. 72. 655. 

Hiillen aus Metallgaze. II, 152. 

Hiilse. I, 598. 

Humulus japonieus lutescens. I, 601. 
— — variegatus. I, 601. 
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Hunger. I, 426. 

Hus. II, 596. 

Hyacintbus oriental! s. I, 459. 489. 
Hybridation, fausse. II, 31. 

Hybride Pflanzen, Pollen. I, 299. 
Rybriden je zweier differirender Merk- 
male. II, 173. 

— , scbwache. II, 14. 

— spontane. II, 497. 

Hybridologische Synthese. II, 537. 
Hybridus, Artname. II, 485. 
Hydrangea hortensis. I, 475. 

, bunt. I, 609. 

Hymenocallis. II, 30. 

Hyoscyamus albus. II, 239. 

— , Farbe der Blutben. II, 162. 

— niger L. X H. pallidus Kit. II, 144. 

— pallidus. I, 470. 

— — x H. niger. II, 162. 

— pictus. II, 239. 

Hypericum commutatum. II, 502. 

— perforatum. I, 433. 

, bunt. I, 603. 

Hypocotyle Knospe. I, 459. 

Hyssopus officinalis albus. I, 469. 

Iberis coronaria. II, 380. 

— umbellata rosea. II, 382. 
Idioplasma. II, 684. 

Ihne. I, 464. 

Ilex Aquifolium. I, 138. 

, bunt. I, 598. 604. 609. 

Immutabilitat. I, 17. 

Immutable u. mutable Perioden. I, 145. 
Impatiens Balsamina, Knospenvariation. 
I, 491. 

nana. I, 257. 

Inconstante Rassen. II, 513. 

Inconstanz der Mittelrassen. II, 519. 

— durcb Kreuzung. II, 633. 

— der Oen. scintillans. I, 176. 

— in spateren Jabren. II, 517. 

Index Kewensis. I, 14. 

Individual differences. I, 21. 23. 
Individuelle Kraft. I, 115. 369. 
Individuen, sterile. I, 299.. 

— , Ungleichheit aller. I, i49. 
Inkarnatkl ee, I, 5 7 1 . 

Insecten. I, 155. 

Instinkt. II, 668. 

Intermediar. II, 18. 

— , absolut. II, 24. 

Intracellulare Pangenesis. I, 28. 42. 
45. 92. 94. 108. 131. 140. II, 462. 
683. 

Inzucht II, 14. 

Iris. I, 101. 

— falcifolia. I, 485. 


Iris, Kaempferi, I, 485. 

— pallida. I, 485. 

abavia. I, 485. II, 537. 663, 

— Pseudacorus. I, 468. 

— xiphoides. I, 491. 

Irmisch. I, 617. 

Isolirung. I, 419. 

— neuer Formen. II, 507. 

— tricotyler Mittelrassen. II, 302. 
Iterative Artbildung*. II, 704. 

Jacquin. I, 14. 

Janczewskt, de. II, 73. 

Jaggi. I, 136. 

Jagtlust. I, 187. 

Jahre reieh an Anomalien. I, 088. 
Jabreszeit. II, 549. 

Janet. I, 149. 

Janse. I, 566. 

Oencio. I, 299. II, 63. 

Joiiannsen. I, 5. 371. II, 5. 8. 10. 117. 
553. 684. 

— iiber Befruchtung. II, 493. 

— — G-erste. II, 509. 

Joly. I, 481. II, 709. 

Jordan. I, 89. 117. 120. 131. 132. 143. 
166. 287. 

— ’scbe Schule. I, 19. 

Jost. I, 558. 565. 

Juel. II, 65. 

Jugendformen. I, 258. 362. 457. 484. 
629. 

Jugendeigenscbaften. I, 321. 
Jugendzustande. II, 533. 

Juglans regia laciniata. II, 383. 

Juncus spiralis. I, 459. 

Justicia superba, fasciirt. II, 554. 

Kamme in den Blutben. I, 185. 

Kampf urn’s Dasein. I, 149. 269. II, 
665. 667. 

Kapteyn. II, 125. 

Kartoffeln. I, 61. II, 678. 

Kartoffel, Keimpflanze. I, 628. 
Kassowitz. II, 507. 671. 

Kastanie. I, 88. 

Keimesvariationen. II, 673. 
Keimpflanzen, doppelte. II, 225. 

— , gelbe. I, 345. 614. 

Keimprobe. II, 119. 

Keimpriifungen, Tabelle. II, 126 . 

— , Urnfang der. II, 124. 

Keimung, G-escbwindigkeit der. I, 645, 
— , spate. I, 593. 

Keleh, laubartig. II, 587. 

Kelchzipfel, blumenblatterartig*. I, 850, 
Keller. II, 683. 

Kelvin. II, 708. 
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Keener. I, 132. II, 9. 15. 20. 26. 52. 
65. 73. 501. 

Kcrria japonica, bunt. I, 604. 609. 

plena. I, 488. 

Kersten. II, 662. 

Kessingland. II, 193. 

Keteleer. II, 95. 

Kickx. I. 638. 

Kidd. I, 111. 

Klatschmohn. II, 218. 

Klebahn. I, 117. II, 571. 

Klee, Kreuzung funfblattriger. II, 354. 
Klinge. II, 496. 

Klotsch. II, 13. 

Knauel der Zuckerrube. I, 646. 

Knight. I, 94. 605. II, 13. 530. 
Knospen auf den Cotylen. I, 351. 

— , ruhende. I, 354. 

Knospenvariation. I, 39. 457. 551. 602. 

604. II, 604. 670. 

Kobus. I, 104. 

Koch. I, 123. 

Kohl. II, 13. 

— , Chou de Milan des Vertus. I, 135. 

— Panachiire. I, 609. 

— , Savoy-. I, 89. 

— , schottischer. I, 87. 

Kohlbrugge. II, 535. 

Kohlrabi. I, 185. 

Koken. II, 704. 

Kolbenspelz, weisser. II, 192. 
Kolliker. I, 50. II, 662. 

Kollmann. I, 37. 83. 109. 145. 
Kolbeuter. II, 3. 7. 9. 17. 84. 
Kopfchen, dreistrahlig fasciirte. II, 548. 
— , Verdoppelung der. II, 492. 

Korn, schwerstes. I, 646. 

Kornblume. I. 370. 

Kornioke. II, 27. 559. 

Kouschinsky. I, 50. II, 660. 
Kotyledonen-Knospen. II, 550. 

Krasan. I. 451. 

Krausige Blatter. II, 16. 

Krebs. II, 664. 

Keelage. I, 549. 

Kreuzung. II, 464. 

— , combinirte unisexuelle. II, 473. 

— , degressive Artbildung bei. II, 372. 

— der Abkommlinge von 0. Larnarckiana 
mit Slteren Arten. II, 473. 

— der trieotylen Mittelrassen. II, 293. 
— , dihybride. II, 399. 420. 

— , entgegengesetzte. II, 658. 

— , Formenreichthum durch. I, 54. 

— gestreifter Bliithen. II, 351. 

— , monohybride. II, 114. 399. 

— mutabler Eigenschaften. II, 420, 

— , polyhybride. II, 473. 


Kreuzung, reciproke. II, 58. 419. 471. 
479. 

— stark variable!* Eigenschaften. II, 

370. 

— syncotyler Rassen. II, 342. 

— und Selection. II, 53. 

— und Variabilitat. II, 461. 

— , unisexuelle. II, 495. 642. 

— , Variabilitat, durch zufallige. I, 56. 

— versehiedener Bliithen. II, 464, 

— von Halb- und Mittelrassen. II, 

346. 

— , wiederholte. II, 12. 79. 
Kreuzungsbeimischungen. I, 420. 
Kugel- Acacia. I, 475. 

Kuhn & Co. I, 74. 645. 

Kiimmerlinge. I, 94. 97. 369. 

Kuyper. II, 667. 

Laciniate Varietaten. II, 203. 

Lactuca. I, 101. 

— virosa X sativa. II, 75. 

Laelia. II, 35. 

— harpophylla x Paphiopedilum. II, 32. 
Laevifolia-Familie. I, 186 — 195. 
Lagerheim, von. II, 492. 549. 

Lamarck. I, 12. 145. 316. II, 667. 
Larnarckiana -Familie. I, 182. 

Lambert. II, 391. 

Lamium album, bunt. I, 613. 

— maculatum, Pelorieh. I, 570. 

— purpureum, fasciirt. II, 553. 
Landweizen, rother. II, 37. 193. 
Landwirthschaftliche Culturvarietaten. 

I, 58. 

Lange des Griffels. II, 658. 

Langethal. I, 73. 89. II, 209. 
Lapageria rosea. II, 27. 

Lathyrus odoratus. I, 468. 

Latente Eigenschaften, Activirung. I, 
461. 

alter als die Arten. I. 573. 

Latentwerden. I, 457. 

Latenz. I, 119. 131. II, 639. 

— der Farbe. II, 147. 

— , Schema. I, 424. 

— , theilweise. II, 148. 

Latitude. II, 117. 123. 

— , Tabelle der. II, 128. 

Laub, Abfallen des. II, 36. 

Laurent. I, 607. II, 664. 678. 
Lauterborn. II, 664. 

Lavatera pseudolbia x thuringiaca. 

II, 72. 

Lavendula Spica. I, 452. 

Lavergne, L^once de. II, 209. 

Laxton. II, 53. 

Lecoq,. II, 9. 489. 515. 
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Lebensdauer von Oen., Variabilitat in 
der. I, 190. 

Lebenslage. I, 94. 633. II, 289, 589. 

— auf dieErbzahlen,Einfhissdei\ 11,340. 
Lebensmedien. I, 92. 113. 
Lebensumstande, Wirkung der. I, 596. 
Leger, L. J., II, 225. 

Legrand. II, 97. 

Lein. I, 89. II, 169. 

Leinsamen von Riga. I, 90. 

Lemoine. I, 129. 421. II, 89. 

Le Monnier. II, 592. 

Leonurus Cardiaca, Pelorien. I, 569. 
Lepidoptera. II, 660. 

Leveille. I, 313. II, 652. 

Levkoje. I, 551. 580. 581. 647. II, 193. 
— , chamoisfarbig. II, 394. 

— , gefiillte. II, 587. 

Liebhaber. II, 395. 

Lignier. I, 108. II, 210. 

Lilium. II, 30. 54. 

— candidum plenum. I, 472. 

— cruentum plenum. I, 638. 

— speciosum album corymbiflorum. II, 
552. 

Linaria. II, 12. 

— italica. II, 502. 

— spuria. I, 553. 

— vulgaris. I, 555. II, 178. 

, bunt. I, 603. 

, Catacorolla. I, 563. 

, gelbe Keime. I, 614. 

hemipeloria, Pig. I, 556. II. 39. 

peloria. I, 564. 

anectaria. II, 39. 

, Entstehung. I, 552. 

, Mutation. I, 562. 

, Stammbaum. I, 559. 

X perluteseens. II, 153. 161. 

X purpurea. II, 82. 

— — tricalcarea. I, 470. 

— — , tricotyl. II, 267. 

Lindemuth. II, 678. 

Linden mit Aseidien. I, 433. 

Linden, von. I, 566. 

Lindley. I, 65. 86. 89. 453. 550. 

LinnL I, 12. 

— ’sche Arten. I, 33. 

, Entstehen der. I, 44. 

— iiber Hybriden. II, 484. 

Linum. I, 128. 

— crepitans. I, 137. 

— perenne x austriacum. II, 75. 

— usitatissimum album. I, 468. 469. 

II, 169. 

— , Samenausstreuung. I, 137. 
Literatur iiber Bastarde, neuere. II, 7. 8. 
Loasa. II, 72. 


Lobelia. II, 36. 

— cardinalis X fulgens, Variabilitat. 

II, 75. 

x splendens, Variabilitat. IT, 75. 

— Erinus. II, 239. 

— fulgens x syphilitica. If, 54. 

— syphilitica alba. I, 469. 

— — x cardinalis. If, 54. 

Locale Pormen. I, 123. 

Lochow, von. IT, 665. 

Loffelgerste. II, 378. 

-, Fig. IT, 40. 

Lolium perenne ramosum. I, 433. 
Lomaria procera. I, 43. 

Loudon. I, 479. 

Lonicera. I, 459. 

Lotus corniculatus. I, 454. 

hirsutus. I, 454. 

— major, vierscheibig, I, 574. 

Low & Co. I, 135. 

Lowenmaul. II, 196. 218. 236. 487. 
Ludwig. I, 5. 36. 307. 374. 415. 524. 
Luffa. II, 26. 

— acutangula X cylindrica. II, 61. 
Lunaria biennis, bunt. I, 612. 

Lupinus arborescens. II, 664. 

— lnteus, Pelorien. I, 569. 

— — torsus. II, 576. 

, zwangsgedrehter. I, 637. 

Luzerne der Bretagne. II, 209. 

Ly caste Skinner?. II, 32. 

Lychnis. I, 144. 

— chalcedonica alba. I, 469. 

— Coeli-rosa torsa. II, 585. 

— dioica L. I, 14. II, 645. 

— diurn a, bunt. I, 603. 

X Flos cuculi. II, 27. 

L. x L. vespertina L. IT, 144. 

153. 

X Preslii. II, 178. 

— fulgens, tricotyl. IT, 231. 244. 

— vespertina. If, 161. 232. 

— — x cliurna. II, 16. 161. 

? Variabilitat, II, 75. 

glabra. I, 470. 478. II, 39. 191. 

X glabra. II, 157. 

glabra, einjahrig. I, 619. 

X L diurn a. II, 184. 190. 

— vespertina glabra x L. vespertina. II, 
167. 

X L. V. glabra. II, 37. 

(behaart) x L. vesp. glabra. IT, 

145. 

Lycopersicum, I, 481. 

Lynch. I, 468. II, 342. 

Lysimachia vulgaris. I, 290. 

, dreigliederig, I, 63 i. 

— Knospen. I, 630. 
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Mao Doug a i;. II, 604. 660. 

Mao Leod. I, 5. 04. 112. 369. 370. II, 
209. 

Maofa rlane. II, 3. 4. S. 15. 22 26. 27. 
51. 62. 112. 468. 472. 642. 648. 663. 

685. 

Madia elegans. I. 60. II, 351. 

— fig. 1, 470. 

Strahlencurve. I, 400. 

Magnolia. I, 422. 

~ obovata, Becker. I, 429. 638. II, 522. 
Magnus. I, 477, 568. 642. II, 532. 
Mahonia aquifolia, Fig. II, 51. 
Mainstay. II, 193. 

Mais, Acclimatisation. I, 71. 

Bastarde. I, 69. 

Harlekin-. II, 150. 

Hiihner-. I, 71. 

Miniatur-. I, 68. 

Riesen Pferdezahn-. I, 68. 
Retourselection. I, 88. 
ateriler. I, 137. 475. 

►Stammbaum eines Selectionsversuches. 
, 53. 

verbanderte Kolben. II, 560. 
Umwan delung in badischen Mais. 

t, 68. 

— , weisser Reis-. I, 68. 

Maiskolben des Handels. I, 68. 
Malinvaud. II, 497. 

Malthus. T, 24. 

Mansholt van. I, 90. 

Maple cutleaved, f, 130. 

Marchant. I, 136. 

Marliere. II, 683. 

Marrubium remotum. II, 501. 

M assart. II, 523. 669. 

Masters. I, 340. 356. 460. II, 62. 236. 
505. 

Matricaria. I, 120. 

— - Chamomilla discoidca. I, 138. 467. 

— — — , Fig. II, 370. 

— eximia. I, 601. 

— flore plenissimo. I, 542. 

Matthiola glabra. II, 103. 

— incana. I, 144. 468. II, 193. 

— — nana. I, 257. 

Manse. II, 373. 377. 

Mayer, A. G. II, 660. 

Medicago media. II, 52. 72. 

— lupulina, fiinfzahlig. I, 574. 
Meerrettig, bunt. I, 607. 

Mehrgipfelige Curve. I, 113. 
Mehrjahrig werden. I, 618. 
Mehrjahrige Riibeu. I, 618. 
Melampyrum pratense, Fig. IT, 236. 

— — , Pelorien. I, 569. 

— — , tetracotyl, Fig. II, 235. 


Melilotus coerulea monophylla, Fig. I, 

471. 

. II, 521. 

Melissa officinalis villosa. I, 454. 
Melonen. I, 119. II, 13. 

Mendel, Species-Charakter. II, 173. 

— ’schc Bastarde. II, 141. 

— — nicht absolut constant. II, 486. 
, Ubersicht der. II, 367. 

— * Gesetze. II, 464. 

— *s Gesetze im Gartenbau. II, 374. 

— ’sche Spaltungen keine absolute. II, 
525. 

— Spaltungsregel. II, 446. 
Mengenwerthigkeit. II, 149. 
Menschenrassen. I, 29. 

Mentha. II, 497. 

— aquatica, bunt. I, 608. 

— — , peloriscb. I, 566. 

M&rat. I, 473. 

Mercurialis annua. II, 269. 281. 

— — , Atavisten. II, 283. 

— — , Becker. II, 324. 

, Blattstellung, Fig. II, 324. 

, Cotylbecher. II, 321. 

, diocisch. II, 638. 

, erstreifende Samen. II, 287. 

, fasciirt. II, 553. 

laciniata. I, 136. 

— — , tricotyl. II, 228. 

Fig. II, 232. 233. 

, tricotyle Rasse. II, 273. 

, Zwangsdrehung. II, 325. 

Merkmale, Abschatzung der. II, 21. 

— , anscheinend recessive. II, 202. 

— , aussere. II, 5. 

— , 7 differirende. II, 194. 

— , generative inconstante. II, 74. 

— , pkylogenetisch iiltere. II, 370. 378. 
— , iibersclireitende. II, 15. 
Merkmalkategorien. II, 24. 
Merkmalspaare. II, 373. 641. 

— , sclieinbare. II, 202. 

— , vicariirende. II, 630. 

Mespilus X Crataegus. II, 670. 
Metamorphose, retogressive. I, 457. 
Metzger. I, 68. 

Meyen. I, 598. 

Mezzana. II, 555. 

Michaux. I, 316. 

Michelis. II, 547. 

Microlepis birta cristata, Fig. II, 520. 
Migration. I, 67. 109. 146. 

| Migrationstheorie. II, 507. 

Millardet. II, 30. 51. 73. 

Mimulus. II, 669. 

Minus -Varianten. I, 413. IT, 321. 

— — der Syncotylen. II, 334. 
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Minus -Zuchtwahl. II, 339. 

Mirabilis. II, 489. 514. 

— Jalapa aurea, I, 601. 

— X longiflora. II, 27. 

— — , sectoriale Spaltung. I, 490. 

— longiflora x Jalapa. II, 61. 
Miscblinge. II, 7. 9. 

Mittelbildungen. II, 19. 293. 

— als Bastarde. II, 222. 

Mittelrasse. I, 415. 422. 424. II, 282. 

330. 640. 

— , abnormale und normale. II, 519. 

— allmahlicb isolirt. II, 278. 

— , Erapfindlicbkeit. II, 333. 

— , Erbzabl. II, 580. 

— , Erklarung. II, 523. 

— , erstes Auftreten. II, 531. 

— , ideale. II, 212. 

— , Inconstanz der. II, 518. 

— , Isoliren. II, 240. 

— , Isolimng tricotyler. Tabelle. II, 281. 

— — auf einem umwege. II, 305. 

— , Liste. II, 526. 

— , tricotyle. II, 247. 265. 

— , typische. II, 277. 

— , verbanderte. II, 555. 

Mohn. I, 128. 

Mobrriibe. I, 65. 

Mokry. I, 82. 

Molecule. I, 3. 

Molisch. I, 609. 

Moll. I, 470. II, 578. 

Molliard. II, 492. 

Monde ambiant. I, 46. 

Monnier, Le. II, 348. 

Monocotylen. I, 456. 457. 

Monohybride Kreuzungen. II, 114. 
Monohybriden. II, 111. 

— , dritte Generation. II, 160. 

— , Ei- und Samenzellen. II, 172. 

— , MENDEL’sche. II, 143. 

■— mit ihren Eltern. Kreuzung der. II, 
175. 

— , spatere Generationen. II, 168. 

— , zweite Generation. II, 149. 
Monophyllie. II, 534. 

Monotypie. II, 400. 

Mons, van. I, 126. 

Monstera deliciosa. I, 629. 
Monstrositaten. I, 129, 337. II, 16. 17. 

— Literatur. I, 338. 339. 

Monstruosit6s taxinomiques. I, 337. 

Mo quin Tandon. I, 465. 

Morgan, Hunt. II, 662. 

Morren. I, 599. 611. II, 17. 230. 
236. 

Morus nigra, bunt. II, 681. 

Mory. H, 34. 


Mtfr/LER. I, 431. 468. 

—/Fritz. I, 52. 488. 641. 

— , Hermann. I, 431. 

MuLLER-TmiuGAtr. II, 669. 

Munting. I, 89. 128. 542. 636. 
Murbeok. II, 656. 

Murphy. II, 707, 

Murr. I, 467. 

Muscari comosnm plumosum. I, 475. 

— t Eig. Il ? 669. 

Muscheln. I, 307. 

Museum d’histoire naturelle, Herbar des. 

I, 316. 

Mustel. II, 513. 

Mutabilitat. I, 4. 

— , allseitige. I, 139—145. 269. 300. 

— , Anfang der. I, 356. 

— , Bezielmng zwisehen Variabilitat und. 

II, 250. 

— der Oen. Lamar ekiana. I, 181. 

— , expcrimentelle Behandlung der. I, 
356. 

— , parallele. II, 696. 

— , periodiscbe. I, 181. 

— , richtungslose. I, 140. 365. 

— , unaufhorige. II, 698. 

- , Verlust der. II, 458. 460. 

— , vermuthlicbe Ursachen. I, 358. 
Mutable Anlagen. II, 427. 

— und immutable Perioden. I, 181. 
Mutabler Zustand. II, 427. 

Mutante, Merkmale einer. I, 287. 
Mutanten aus Kreuzungen. I, 300. 

mit alteren Arten. I, 211. 

O. Lamarckiana x O. nanella. I, 

211. 

Oen. rubrinervis x nanella. If, 

426. 

— — O. scintillans. I, 210. 

neucn Arten von Oenothera. I, 

210. 

-, holier Gehalfc. I, 185. 

Mutation. I, 7. 16. 17. 18. 

— als Bastard. II, 504. 

— , Anlage, I, 332. 

— als erbliche Eigen seh aft. I 7 385. 

— , aussere Ursachen. II, 257. 

— bei Kreuzungen, Oenothera. IT, 425. 
Chemisehe Natur der. I, 291, 
Eintreten von. I, 584, 
generative. II, 529. 
gleichnamige. I, 332. 

Grosse. I, 39. 

Hcrvorrufen von. I, 212. 

— im Freien und im Garten. I, 216. 

— im Gartenbau, II, 508. 

— in der Cultur. I, 132, 139. 

— in der Lata-Familie. I, 197, 301. 
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Mutation in einer Cultur von 0. La- 
marckian a. I, 242. 

— — — Keimschussel. I, 205* 

— in Hilversum. I, 215. 

— , Einfluss dcr Keimkraft. I, 360. 

•— latent vererbt. I, 333. 

— nach Kreuzungen. II, 425. 

— ohne Periode. I, 563. 

— , periodische. I, 150. 

progressive. I, 5. 

— ? progressive, retrogressive und de- 
gressive. II, 636. 

— , retrogressive. I, 5, 565. 

— , richtungslOse. I, 150. 179. 181. 

— , Ursache. I, 290. II, 251. 

— , Verlorengehen. I, 336. 

— von Linaria, Yergleichung mit Oeno- 
thera. I, 564. 

— vor der Befruchtung. IT, 504. 

— , Wirkung guter Nalming. I, 50. 

— , vegetative. II, 670 

— , zuMlige. II, 528. 
Mutationsbastarde, constant. II, 429. 
Mutationsbeherrschung. I, 132. 
Mutationscoeffieient. I, 239. 240. 249. 
297. II, 509. 

— , Oen. rubrinervis. I, 234. 

— , — nanella. I, 262. 

— von 100 °/ 9 . II, 510. 

— von Linaria. I, 564. 
Mutationsperiode. I, 147. 352. 359. 

— , Austreten aus der. I, 352. II, 457. 
— , geologische. II, 541. 697. 

— der Tomaten. II, 510. 
Mutationsperioden, Ueberreste vergan- 

gener. I, 462. 

Mutationshypothese. I, 46—51. 
Mutationskreuzungen. II, 398. 

— combinirte. II, 429. 

, dihybride. II, 420. 

Mutationstheorie, I, 3. 
Mutationsvermogen. I, 212. 

, Erie sell en des, II, 458. 

— nieht durch Kreuzung gesteigert. 
II, 425. 

Mutiren I, 7. 17. 131. 147. 

— in der Natur. I, 212, 

— , Latente Fahigkeit. I, 332. 

Myosotis alpestris aurea. I, 602. 

— — Victoria. I, 470. 

— azorica. I, 642. 

Myrtus communis tarantina, bunt. I, 609 

Nachbarkreuzungen. II, 586. 

Nachbau. I, 88. 

— , Originalsaatgut. I, 59. 
Nachtr&gliche Keimen. I, 183. 
Nadelholzkunde, I, 258. 
me Viuhs, Mutation. IX. 


Nageli. I, 355. II, 5. 8. 13. 21. 57. 

65. 417. 461. 463. 652. 

Namen, binare. I. 456. 

Nanismus. I, 256. 

Narben, Ausbreiten der. I, 319. 

— , Beschneiden. II, 417. 

— , Spaltung. I, 339. 

Narbenstellung, schwankende. II, 49. 
Nasturtium palustre. I, 643. 

Natiirliche Auslese. I, 181. II, 667. 

— — auf dem Acker. I, 85. 

Nature abhors perpetual selffertisilation. 
I, 108. 

Naturziichtung, Allmacht der. I, 416. 
Naudin, I, 26. 119. II, 4. 8. 12. 26. 

44. 172. 498. 515. 656. 

Nawaschin. II, 158. 

Nebelflecke. I, 355. 

Nebelgruppe. I, 367. 

Nebenwnrzeln. II, 17. 

Nectarine. I, 489, 

Neflier de Bronveaux. II, 679. 

Neger. II, 517. 

Nelke, weizenahrig. I, 474. 

Nemopbila insignis. I, 494. 
Neo-Lamarckismus. II, 661. 
Nepaulgerste. II, 40. 378. 

Nestler. II, 546. 

Neubeiten. I, 56. 131. 133. 482. II, 394. 
— , experimentelie. I, 524. 

— hervorzubringen. I, 413. 418. 535. 
— , Isolirung. II, 207. 

— , stark variable. I, 414. 

— , wenig variable. I, 414. 

— , Samen von. I, 57. 

New Zealand. I. 43. 

Nicandra pbysaloides. II, 351. 
Nicotiana. II, 30. 

— macrophylla, bunt. II, 356. 

— paniculata. II, 36. 

x Langsdorfii. II. 36. 

— — X vincaeflora. II, 27. 86. 

— quadrivalvis x glutinosa. II, 2.7. 

— rustica. II, 36. 

— — paniculata. II, 22. 

X — . II, 61. 84. 

— _ x — , inconstant. II, 75. 

— texana. II, 45. 

Nicotunia. II, 655. 

Nigella damascena. II, 239. 

— — apetala. II, 390. 

— hispanica. II, 390. 

alba, trieotyl. II, 239. 

— sativa apetala. I, 138. 

Nilsson. II, 663. 

Nitella synearpa. I, 476. 

Nobbe. I, 551. II, 123. 

Noll. II, 663. 669. 

47 
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Nomenclatur, binare. I, 13. 456, 

und ternSre. I, 120. 

— von Oenothera. I, 158. 

Nomen specificum. I, 13. 

Nothwang. I, 646. 

Nuphar intermedium. II, 502. 

Nutiren. II, 30. 

Nutzlose und schadliche Abweiehungen. 
I, 180. 

Oberhautzellen. II, 27. 

Obstbaume. I, 126. 

Obstsorten, grossfriichtige. IF, 53. 
Oeuliren. I, 113. 

Oelmadie. I, 407. 

Qelpflanzen. I, 621 u 
Oenothera albida. I, 160 — 161. 208. 209. 
219. 242. 247 — 250. 

— — , Friichte. I, 320. 

, Keimpflanzen. I, 302. 

, Tafel III. I, 250. 

IV. I, 197. 198. 

, weissgraue Farbe der Blatter. 

I, 236. 

— , analytische Tabelle. I, 322—326. 

— Berteriana. II, 263. 

— biennis. I, 305. 327. II, 31. 

— — , Abnormalitaten. I, 340. 

— — aus Virginien. I, 318. 

, Befruchtung. I, 320. 

, Bliithen. I, 309. 

— — crueiata. II, 599. 

, dreiz&hlig. I, 347. 

, dreizahlige Bliithe. II, 17. 

— — , fasciirt. II, 554. 

, Grundform. I, 314. 

, Keimpflanzen, Fig. I, 328. 

, Mutation. I, 332. 

, Mutation speriode. I, 315, 355. 

— — nanella. II, 476. 482. 

, Nanellaproduction. II. 459. 

— — , ovale Blumenblfitter. I, 222. 
, Pollen. I, 292. 299. 

— , Blatter. I, 329. 

— , Bliithen. I, 307. 330. 

. Krummungen der. I, 318. 

— brevistylis. I, 153. 217. 223. 240. 
269. 336. II, 178. 206. 429. 457. 

, Hilversum 1902. II, 506. 

, Friichte, Fig. II, 431. 

, Fruehtknoten. II, 432. 

, Griffel und Narben. II, 431. 

, Reinheit. II, 161. 

— — , Verbanderung. I, 343. 

Oenothera campylocalyx. I, 340. 

— cinysantha Spach. I, 309. 

— crueiata Nutt. II, 100. 

, Fig. II, 594. 


Oenothera crueiata Nutt, x O. biennis. 

n, 42. 

, Stammbaum. II, 606. 

varia. II, 100. 524. 599. 

— — — x O. biennis, II, 101. 

— — x O. Lamarekiana. II, 103. 

x O, rnurieata. II, 103. 

— , einjahrige Cuituren. I, 366. 

— , ein- und zweijiilirige Individual. 
I, 190. 

— elliptica. I, 156. 184. 193. 194. 195. 
200. 215. 280 — 284. 

, Bliithe, Fig. I, 28. 282. 

, Erbzifler. I, 284. 

— fatua, Fig. I, 301. 

— , gelbliche Keimlinge. II, 109. 

— gigas. 1, 158— 160. 180.207.225- 231. 
, Constanz. I, 231. 

, dreimal aufgetreten. I, 231. 

, Erbzahl. IF, 420. 

, Fig. I, 226. 228. 230. 

, Friichte, Fig. I, 321. 

nanella. I, 160. 266. 

— — , steril. II, 59. 

— glauca, Fig. II. 320. 

, Phosphat. II, 291. 

, 16 °/ 0 syncotyl. II, 320. 

— — syncotyl, Fig. II, 321. 

— grandiflora Ait. I, 316. 

— hirsutissima. I, 327. II, 473. 

— hirtella, Ascidien. I, 349. 

, Atavisten. II, 284. 

, Fig. II, 310. 

— — , Mutationsvermogen. II, 481. 

— — X nanella, tricotyl. II, 315. 

, Phosphatdungung. II, 290. 

, spate Aussaat. II, 291. 

, tetracotyl. II, 228. 

, Topfcultur. IT, 292. 

, tricotyl. II, 269. 281. 305. 

, Fig. IF, 21(5. 

, tricotyle Mittelrasso, Fig. 11,221. 

, Tricotylen fiirjeden Z weig. 11,287. 

— , Keimpflanzen, gclblich. II, 104. 

— laevifolia. I, 153. 190. 217. 218. 240, 
336. II, 457. 

Hilversum 1902, II, 507. 

-, Bliithen. I, 221. 

Farm lie, Stammbaum. I, 192. 

, ovale Blumenblattor, I, 222. 

— Lamarekiana. I, 213, 

, Anfang der Versuche. I, 153. 

, Aufschiessen. I, 622. 

aus O. scintillans. I, 276. 

BB. mit Biennis-Bliithen, II, 108. 

471. 482. 

, Becherbildung, Fig. I, 348. 

, Befruchtung. I, 320. 
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Oenothera Lamarckiana Tbei London. Oenothera, Lange der Friichte. I, 312. 
I, 356. — lata. I, 155. 168—170. 194. 195. 215. 

219. 287-298. 


— — , Beschreibung. I. 316. 

— biennisbliithige. II, 108. 

B1 lithe, Fig. I, 152. 

, bunt. I, 603. II, 355. 

— — , Buntblatterigkeit. I, 345. 

— — , Constanz aus Kreuzungen. 11,424. 

— — cruciata, Stammbaum. II, 625. 

- — Curve der FruchtUinge, Fig. 1,379. 

— — , Dicke des Stengels. I, 381. 

■ , einj tiling. I, 647. 

— — , einmalige Mutation. II, 541. 

— — , Entstehung. II, 622. 

, Fasciation. II, 549. 554. 

— — , Fig. I, 227. 228. 230. 

— ■ — , Frucht, Fig. I, 378. 

, Friichte. I, 320. 

Fruchtlange. I, 377. 393. 

, Fundorte. I, 358. 

• , gelbe Keime. I, 614. 

— — , gespaltene Blatter. I, 339. 

— — in Amerika. II, 539. 

, kauflicli, Mutabilitat. II, 459. 

, Knospen aufKeimblattern. 1,351. 

— — , Kreuzungen. II, 399. 538. 

— — , kurzfriichtige Basse. I, 391. 

— — , langfriiehtige Basse. I, 389. 

mit 40 °/ 0 Mutanten. I, 185. 

, Mutanten, Kreuzungen. I, 212. 

, Mutationen. I, 240. 

nanella. I, 255. 

, Original- Exemplare. I, 317. 

x 0. biennis. II, 31. 

— — x 0. brevistylis. II, 87. 122. 
145. 157. 

X 0. cruciata varia. II, 17. 616. 
X 0. cruciata varia, steril, Fig. 
II, 105. 

X 0- muricata. II, 104. 

X 0. muricata, Fig. II, 29. 

X 0. muricata, gelblich. II, 60. 
X 0. nanella, Erbzahlen. II, 410. 
Pollen. I, 299. 

Polymorie der Bliithen. I, 346. 
pcntacotyl. II, 223. 

Samen. I, 314. 

Sandcultur. I, 625. 
sectorial bunt. I, 612. 

Seringe. I, 313-319. 
Stammbaum. I, 157. 184. 
symmetrische Bliithen. I, 318. 
tricotyl. I, 341. 

Yerbanderung. I, 342. 
verdoppelte Bosette. I, 344. 
Wurzelblatter. I, 329. 
zwei Friichte in einer Blattachsel 
L 349. 


Hilversum 1902. II, 505. 

Blatter, Fig. I, 289. 
bliiliender Zweig, Fig. I, 288. 
Buckeln. I, 295. 

Eigenschaften. I, 291. 

Erbzahl. II, 400. 

-Familie. I, 196. 

— , Erbzahlen. II, 406. 

— , Stammbaume. I, 202 — 204. 
Fig. I, 295. 

Friichte, Fig. I, 321. 
Keimpflanzen, Fig. T, 294. 
Kreuzung mit 15 — 20% Erben. 
I, 196. 

Kreuzungen. II, 475. 

Merkmale. I, 288. 
nanella. I, 168. II, 421. 

, Narben. I, 294. 

X 0. brevistylis. II, 435. 438. 

X 0. cruciata varia. II, 612. 

X 0. nanella. II, 43. 421. 

X 0. nanella, Tafel I. II, 399. 
X 0. odorata. I, 293. 

X rubrinervis. II, 422. 

, rein weiblich. I, 293. 

, Staubbeutel, Fig. I, 292. 

— leptoearpa. I, 156. 163. 183 — 184. 
192. 208. 250—254. 

— Literatur. I, 313. 

— longiflora, tricotyl. II, 240. 

— macrantha. I, 316. 

— , Merkmale der neuen Arten. I, 319 
bis 326. 

— minutiflora. I, 306. 

— mollissima, tricotyl. II, 240. 
muricata. I, 305. 327. II, 28. 

— ans Canada. I, 318. 

— X biennis. II, 67. 

— X biennis X biennis. II, 80. 

X biennis x 0. Lamarckiana. II, 

86. 

X biennis X muricata. II, 80. 

, Bliithen. I, 306. 309. 

x hirtella, tricotyl. II, 316. 

— — , Kelchrobre. I, 311. 

, Kelchzipfel. I, 310. 

— — , Keimpflanzen, Fig. I, 328. 

x Lam., Blumen. II, 472. 

, Pollen. I, 299. 

— Mutation in anderenFamilien. I, 204. 

— nanella. I, 155. 165-168. 207. 215. 
255—268. 

— — albida. I, 266. 

, atavistisebe Periode. I, 258. 

, Bliithenknospen, Fig. I, 267. 

47 * 
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Oenothera nanella, Combinationstypen. 
I, 266. 

— — , Constanz. I, 262. 

X, Constanz. II, 423. 

elliptica. I, 168. 266. 

, Erbzahlen. II, 407. 

— — -Familie. I, 193. 

, junge Rosetten, Fig. I, 260. 

, Kreuzungen. II, 476. 

, Mutation. I, 261. 262. II, 459. 

— — , Keimpflanze, Fig. I, 257. 

oblonga. I. 167. 266. 

— — X Lamarckiana. II, 4 60. 

X rubrinervis. II, 460. 

X rubiennis. II, 446. 

, reciproke Erbzahlen. II, 411. 

— — , Samenbestandigkeit. I, 262. 

— — scintillans. I, 266. 

, Spaltungen der Bastarde. II, 443. 

— oblonga. I, 163—165. 197-200. 208. 
238—247. 

aus O. scintillans. I, 270. 

. Erbzahl. II, 419. 

, Fruchte, Fig. I, 321, 

, Keimpflanzen. I, 302. 

, Mutanten. I, 241. 

Samenbestandigkeit. I, 247. 

— odorata Hort. I, 316. II, 470. 

— — Jacq. II, 57. 

X biennis. II, 58. 

X muricata. II, 58. 

— paryiflora. I, 330. 

— Potiliana. II, 435. 

, Stammbaum. II, 441. 

— Pollen. I, 282. II, 417. 

— rubiennis cruciata. II, 600. 618. 

X O. biennis. II, 107. 

x O. cruciata varia. II, 107. 

x O. Lamarckiana. II, 108. 

x O. muricata. II, 108. 

X O. nanella. II, 108. 446. 

— rubrinervis. I, 155. 161—163. 195. 
197. 199. 207. 215. 231—238. 

, Bastbiindel. I, 236. 

, bunt. I, 612. II, 102. 

X, Constanz. II, 424. 

, Erbzahlen. II, 418. 

, Farbe der Blatter. I, 236. 

, Fruchte. I, 820. 

x hirtella. II, 312. 

, Hochblatter, Fig. I, 349. 

, Keimtopfcultur. I, 396. 

, kleinbliithig. II, 449. 

, Kreuzungen. II, 478. 

, Mutabilitat. II, 459. 

, Mutanten. I, 234. 

, Mutation scoefficient. I, 234. 

nanella. I, 461, II, 453. 


Oenothera rubrinervis x nanella. II, 
422. 447. 

— _ nach Mendel. II, 456. 

— — x nanella. II, 454. 

— — ? Stammbaum. II, 451. 

— , Sandeultur. I, 626. 

, Sprodigkeit. I, 232. 237. 

, tricotyl. I, 341. II, 241. 

, tricotyle Cultur* I, 195. 

Halbrasse, Fig. II, 221. 

, Zwergmerkmal nicht mutabel. II, 

458. 

— , Samen. I, 313. 

— scintillans. I, 170. 174. 201. 207. 

209. 268—280. II, 108. 

, 69 % erblicb. I, 277. 

elliptica. I, 171. 

, Erblichkeit. I, 172. 

, Erbzabl. II, 419. 

, Erbzitfern. I, 280. 

— — , Fruchte, Fig. I, 321. 

, Inconstanz. I, 270. 

, Kreuzungen. II, 477. 

mit Biennis-Bliithen, II, 482. 

, Mutationscoefficient. I, 274. 

— — nanella. I, 171. 266. 

X nanella. II, 422. 

, Rosette. Fig. I, 273. 

, Tafel 5. I, 270. 

— semilata. I, 175. 201. 254-255. 

— spathulata. I, 156. 192. 193. 215. 
, Fig. I, 300. 

— , Stammbaum. II, 470. 

— , Stengelblatter, Fig. I, 331. 

— suaveolens. I, 305. 316. 318. 473. 

X biennis. II, 469. 

— sublinearis. I, 156. 200. 285—287. 

, Fig. I, 285. 

— subovata. I, 156. 197. 199. 301. 
, Fig. I, 303. 

— , Synonymie. L 318. 

— undulata, tricotyl. II, 240. 

— , Vergrunung. I, 303. 

— , Vorblfitter. I, 350. 

— vulgaris Spach. I, 309. 

— , Wurzelbl&tter, Fig, I, 330. 

Ogive nach G-alton. I, 36, 

Ogle. II, 209. 

Olive. I, 88. 

Onagra. I, 305, 355. 

— , Bau der Bliithen. I, 315. 

— chrysantha Spach. I, 315. 

— gigas. I, 158. 

— , Mutationsgruppe. I, 315, 

— > Stammbaum. II, 469. 

— vulgaris Spach. I, 315. 

Oncidiurn unguiculatum, II, 82. 
Oranien. II, 391, 
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Orchideen. II, 655. 

Orchideen- Bastarde. II, 31. 32. 35. 
Orchis. II, 496. 

Organe, vegetative. II, 74. 

Origin of species. I, 17. 

Originalsaat. I, 89. 

Originalsaatgut. I, 59. 

Orobanche Galii, Pelorien. I, 569. 
Ostsee. I, 78. 

Ostwald’s Klassiker. II, 138. 

Othonna carnosa. I, 103. 

— crassifolia. I, 103. 370. 

Oxalis. II, 54. 499. 

— articulata X 0. lasiopetala. II, 51. 

— Bastarde. II, 530. 

— canescens. II, 16. 

— corniculata. I, 43. 

— hirta. II, 16. 

— rubella, Bastarde. II, 52. 

Paare von elementaren Eigenschaften. 
II, 373. 

Paeonia corallina leiocarpa. I, 454. 
Palaemonetes vulgaris. I, 309. 
Paliiontologie. I, 49. 

Panachirte Stengel. I, 600. 
Fanachirung. I, 599. 

~~ der Bliithen. I, 492. 

Pangene. II, 690. 

— , labile. II, 696. 

— , somatische. II, 691. 

Pangenesis. II, 660. 

— , Darwin’s. I, 27. II, 682. 

— , Intracellulare. II, 688. 
Pangenesislehre. II, 684. 
Papagei-Tulpe. Fig. II, 537. 

Papaver Argemone. I, 431. 

— bracteatum, Herzliecken. II, 351. 

— — monopetalum. I, 11. 

— Cardinal X Mepbisto. II, 357. 

— eommutatum. I, 470. 

— — polycepbalum. I, 433. 582. 

— dubium. I, 123. 

— — glabrum. I, 454. 

— — x Rboeas, steril. II, 60. 

— , einjabrige Arten. II, 44. 

— ■ nudicaule. II, 178. 

— — aurantiacum plenum. I, 551. 

eoccineum flore pleno. II, 394. 

, gefullt. II, 377. 

— — , gestreift. II, 353. 

— — , Keinheit. II, 392. 

, sectorial. I, 491. 

— oriental©. I, 454. 

— perennirende Arten. II, 36. 

— Rboeas. II, 228. 268. 

~ £L pleno,. tricotyl. II, 239. 
gelbe Keimen. I, 614. 


Papaver Rboeas, pentacotyl. II, 223. 

— — — , Fig. II, 223. 

— — , tricotyl. II, 281. 

— — , tricotyl e Kreuzung. II, 301. 
— Basse. II, 278. 

— rupifragum, gelbe Keime. I, 615. 

— somniferum. II, 55. 361. 

Cardinal x Mepbisto. II, 357. 

Danebrog. I, 470. 

— — — x Cardinal. II, 357. 

X Double grand violet. II, 

357. 

— — — X Mepbisto. II, 166. 

x Danebrog. II, 47. 

Danebrog x Scbwan. II, 357. 

, gefullt. II, 356. 

, gescblitzt. II, 358. 

inapertum. I, 137. 

Mepbisto X Cardinal. II, 357. 

— X Danebrog. II, 164. 201. 

— X Danebrog, vierte Generation. 

II, 168. 

X Scbwan. II, 166. 

— — monstrosum. I, 97. 

— — nanum. I, 256. 

— album plenum, Fig. II, 76. 

— — — ? Reinbeit. II, 382. 

— (Scbwan) x Mepbisto. 

II, 201. 

— „ardois6“. II, 394. 

— — polycephalum. I, 88. 420. II, 47, 

Danebrog. II, 360. 

monstrosum. I, 98. 

— — x P. s. nanum. II, 37. 

Scbwan. II, 76. 

Scbwan X Mepbisto. II, 357. 

— , sterile Bastarde. II, 59. 

— umbrosum, Samen. II, 377. 
Papaverac5es. II, 165. 

Papbiopedilum. II, 61. 

— Harrisianum. II, 72. 

— vexillarium. II, 72. 

Papilionaceen, Keimpflanzen. I, 258. 
Parallelismus zwiscben sexueller und 

systematischer Yerwandtschaft. II, 60. 
Parasiten. I, 290. 

Partielle VariabilitSt. I, 37. 100. 

— Variation. II, 172. 

Passiflora raeemosa X coerulea. II, 54. 
Pastinake. I, 65. 87. 

Patrick Shirreff. I, 125. 

Paul. I. 418. 

Pearson. I, 111. 112. 374. 416. 
Pedicularis palustris, fasciirt. II, 554. 
Pelargonium. II, 88. 

— incpiinans. I, 609. 

— zonale. I, 137. 338. 

, bunt. I, 608. 609. 



Pelargonium zonale, gran. I, 475. 

— — tricolor. I, 642. 

Peloria. I, 552. II, 17. 

— anectaria. I, 553. 567. 

— der Compositen. I, 465. 

— , Kreuzungen. II, 38. 

— nectaria. I, 567. 

— bei Labiaten. I, 569. 

Pentacotylen. II, 215. 223. 227. 
Pentstemon gentianoides ohne Plumula. 

H, 323. 

, syncotyl. II, 320. 

, tricotyl. II, 244. 

Penzig. I, 128. 340. 473. 553. 

— ’s Teratologic. I, 572. 

Peperomia maculosa. II, 547. 

P&pin. I, 611. 

Pepo Citrullus. II, 45. 

Pergamin-Diiten. I, 155. 

Periode des Wachthums, grosse. II, 584. 
— , empfindliche. I, 99 371. 373. 595. 
Periodicitat. I, 441. II, 286. 551. 

— der Mutationen. II, 697. 

— des Getreides. I, 640. 

— in der Entwickelung. I, 639, 

— semilatenter Eigenschaften. I, 638. 
Periodische Mutabilitat. I, 145—146. 
P£rtz. I, 431. 643. 647. 

Pescatorea. I, 566. 

Petalomanie. I, 475. 582. 

Petaquia saniculaefolia. I, 459. 

Peter, II, 3. 14. 24. 36. 51. 87. 112. 
468. 498. 499. 

— , iiber Atavismus. II, 45. 
Petersilientraube. I, 489. 

Petunia, gefullt. I, 648. II, 377. 

— nyctaginiflora. II, 36. 72. 

— violaeea. II, 36. 

Peyritsch. I, 569. 636. 648. II, 17. 
Peziza. II, 342. 

Pfahlbauten. II, 711. 

Pfeffer. II, 662. 

Pferde, Stammbaume. I, 48. 

Pfitzer. I, 568. 

Phaeelia tanacetifolia. II, 228. 268. 

, Eig. II, 279. 

, syncotyl, II, 320. 

, tricotyl. II, 239, 281. 

•, tricotyle Basse. II, 278. 

— tesana. II, 239. 

Pkalaris arundinacea, bunt. I, 603. 608. 
Phaseolus coccineus. I, 618. 

— lunatus. II, 663. 

— multiflorus. I, 618. 459. 

— nanus X P. multiflorus. II, 387. 

Bubchen. I, 618. 

— vulgaris. I, 34. II, 194. 

X P. multiflorus. II. 27. 


Phaseolus vulgaris X nanus. II, 191. 
Philageria Veitchi. i. II, 27. 

Philesia buxifolia. II, 27. 
flil ox decussata, bunt. I, 608. 

— Drummondi. II, 380. 

alba. I, 469. II, 379. 

Phormiura tenax, bunt. I, 599. 
Phosphorsaurediingmig. II, 290. 
Phragmipedilum longifolium. II, 32. 

— Sedenii. II, 32. 

Phragmites arundinacea variegata. 1, 
598. 

Phylogenetisch altere Eigenschaften. 

H, 33. 141. 

Kennzeichen. IT, 472. 

Phytoptus. I, 290. 

Pieris hieracioides. II, 549, 
einj&hrig. I, 619. 

Fasciation. II, 544. 
fasciirte Basse. II, 559. 
syncotyl. II, 325. 

8 °/ 0 syncotyl. II, 820. 

Pilosella. II, 15. 

Piloselloiden. II, 52, 

Bastarde. II, 14. 

— , Stammsippen. II, 46. 

Pinus. I, 101. II, 13. 

— Abies aclada. I, 455. 

— excelsa. I, 475. 

— Pinaster. I, 641. 

— sylvestris, dreinadelige Gruppen. I, 
641. 

Pistacia. II, 54. 

Pisum saccharatum. II, 145. 

— sativum, fasciirt. II, 559. 

— umbellatum. II, 145. 

Plantago lanceolata, bunt. I, 608, 

— — , gespaltene Blutbonlihren. 11,554. 

ramosa. I, 514. 

— , Kreuzung. II, 858. 

, Schopfe, I, 514. 

— — , stipitata. 1, 428. 

— major, bunt. I, 603. 

,' bracteata. I, 488. II, 527, 

rosea. I, 129. 433, II, 527. 

— , Samenbestfindigkcit der Atavislen. 

I, 519. 

— , Wurzelknospen. I, 521. 

Plate. II, 507. 661. 666, 

Platanthera bifolia. I, 14. 

Plectogyne variegata. I, 607. 
Pleiomorplue. II, 518. 

Pleiopetal. I, 584. 

Pleiopetalie und Ern&hrung. I, 594, 

— und Witterungszustand. I, 593. 
Pleiotypie. II, 54, 400. 

Pleuronectus flesus. I, 309. 

Plinius. I, 124. 
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Ploetz. I, 37, 92. 

Plumula unter Druck. II, 322. 

P iural-V ariationen. II, 507. 

Plus- Varian ten. II, 321. 

Plusia Gamma. I, 225, 389. 

Poa alpina vivipara. I, 426. 

— bulbosa vivipara. I, 426. 
Podoearpus Koraiana. I, 487. 
Podolepis gracilis, tricotyl. II, 240. 
Poh l. I, 153. 168. 223/291. II, 436. 
P oi, ret. I, 316. 317. 

PoiTEAU. I, 126. 

PoKORNY. I, 639. 

Polemonium coeruleum album. II, 387. 

— - — — , Reinheit. II, 385. 

— coeruleum x P. c. album. II, 37. 

— dissectum album. I, 469. 

— — X coeruleum. II, 387. 

, sterile Bastarde. II, 59. 

Pollenkorner der Hybriden. II, 173. 

— , mutirte. II, 504. 

— , schwache. II, 417. 

Pollen, liybrider. II, 88. 

, steriler. II, 99. 

— ■ sterile Kornev. II, 63. 

Pollensacke von Oen. lata. I, 168. 
Pollock. I, 611. 

Polycephalie. I, 97. II, 55. 

Polyeder. I, 39. 49. 

Polygonum amphibium. II, 522. 

— Convolvulus, bunt. I, 603. 

— — , syncotyl. II, 325. 

— — , tricotyl. II, 245. * 

— , Pig. II, 322. 

— Fagopyrum. II, 232. 

— — , Beeher. II, 324. 

— , bunt. I, 603. 

- — gelbe Keime. I, 614. 

— viviparum. I, 459. 

Poly hybriden. II, 111. 187. 

Polymorph. II, 518. 

Polymorphie. I, 33. 

Polyphyle Bastarde. II, 462. 
Polyphyletisch. I, 563. 575. II, 531. 
Polyphyletische Entwickelung. II, 511. 
Polystichum cristatum, gespalten, Fig. 

II, 520. 

Polypodium vulgare, gespalten. II, 521. 
Pomonomie beige. I, 126. 

Pop-corn. I, 68. 

Portulacca grandifiora. 1, 494. 
Portunion moenadis. I, 402. 

Potentilla anserina, vierzahlig. I, 635. 

— co llina. II, 501. 

— Tormentilla. I, 122. 

Pourett. I, 317. 

Pradominanz. II, 143. 

— , schwankende. II, 48. 


Pramutation. I, 353. 461. II, 427. 637. 
Pramutationsperiode. I, 332—35. 

— Kreuzungen in der. II, 538. 
Pramutirte Pangene. II, 696. 
Praponderanz alterer Merkmale. II, 428. 
— , Grade der. II, 24. 

Prapotenz. II, 143. 

Pravalenz, schwankende. II, 48. 

Prehn. I, 468. 

Primare Aeusserungen. II, 112. 433. 

— Merkmale. II, 228. 

Primordialblatt, dreizahliges. I, 578. 
Primula. II, 13. 

— acaulis. I, 456. 

X pannonica. II, 63. 

— jajxmica. Fasciation. II, 544. 

— officinalis X P. acaulis, II, 84. 

— pubescens. II, 26. 

— sinensis. I, 425. 
variabilis. II, 84. 502. 
veris L. I, 13. 

Probe-Entnahme. II, 117. 

Probstei. I, 77. 78. 

Progressisten. I, 483. 

Proskowetz, von. I, 82. 371. II, 53. 
663. 

Prufung auf Erbkraft. II, 664. 

Prunus. II, 663. 

— Lauro-Cerasus. Curve der Varia- 
bilitat. I, 36. 

— Padus, Seitentrauben. I, 642. 
Przibram. II, 709. 

Pterophorus micro dactylus. I, 291. 
Pyramiden. II, 711. 

Pyre thrum Parthenium aureum. I, 415. 

— roseum. I, 475. 

— — , halbgefiillt. Fig. 1, 550. 

Pyrus auricularis. II, 679. 

Quartil. I, 376. 

Quercus. I, 479. II, 13. 

— pedunculata, bunt. I, 604. 606. 

argenteo-pieta. I, 608. 

— sessiliflora albovariegata, Fig. I, 687. 
Quetelet. I, 5. 34. 112 — 114. 374. 

— ’sches Gesetz. I, 306. 

Raatz. II, 664. 

Racibowski. II, 90. 

Radis, wild. I, 65. 

Ramsay. I, 237. 

Ranunculus aconitifolius. I, 452. 

— acris. I, 475. 

petalomana. I, 137. 

— arvensis. I, 454. 

inermis. I, 138. 478. 

— asiaticus. I, 582. 

— auricomus. I, 433. 



744 


Register . 


— bulbosus Aleae. I, 582. 

, bandformig. II, 543. 

semiplenus. I, 582- II, 261. 

, Curve, Fig. I, 434. 

7 Lebenslage. I, 592. 

, Verzweigung. I, 591. 

Randbliithen. I, 370. 

Rander der Aecker. I, 81. 93. 
Ranunkel. I, 88. 582. 

Raphanus Raphanistrum. I, 421. 

, Becher. II, 324. 

, Cotylbecher, Fig. II, 322. 

, fasciirt. II, 554. 

x R. caudatus. II, 387. 

, tricotyl. II, 240. 

Raps. I, 418. II, 413. 

Rasor. II, 601. 

Rassen, constante. I, 463. 

— der Hunde. I, 30. 

— des Handels, Regression. I, 61. 

— > Doppelte Bedeutung dieses Wortes. 
I, 29. 

erbliche. I, 418. 
inconstante. H, 391. 518. 

Landes-. I, 86. 
locale. I, 24. 149. 
nicht isolirbare. I, 570. 

Tricotyl e Mittel-. II, 212. 
Unbestandigkeit. I, 84. 
veredelte. I. 39. 59. 369. 
Ratzeburg, I, 479. 567. 

Recessive Merkmale. II, 141. 203. 
Reciproke Kreuzungen. II, 470. 
Reduction zur Halfte. II, 468. 
Reduced by half. II, 468. 

Regel. II, 498. 

Regeneration. II, 662. 

Regression. I, 60. 84. 114. 369. 413. 420. 

— bei Isolirung aus Gemischen. II, 
280. 

Regressisten. I, 483. 

Reihen. I, 363. 

— , continuirliche. II, 215. 

— , morphologische. II, 215. 

— . palaontologische. I, 142. 

— , polycentrische. I, 313. 

— , ununterbrochene. I, 313. 

— von Individuen. I, 305. 

Reinheit. II, 376. 

— von Blumensamen. I, 57. 
Reinheitsbestimmungen. II, 125. 
Reinigen. II, 376. 

Reinke. I, 258. H, 533. 

Reseda odorata. I, 419. 

Retinospora. I, 484. 

Retourselection. I, 115. 446. 

Retrogress! v und Mendel. II, 373. 
Retrogressive Merkmale. II, 367. 


Reversion to mediocrity. I, 68. 
Rliamnus Frangula. II, 391. 
Rbinantlius. I, 66. 

— major, bunt. I, 603. 

Rhingia. I, 468. 

Rhododendron intermedium, II, 502. 
— , Tetraden. II, 64. 

Rhus typhina, bunt, Fig. II, 680. 
Ribes aureum. II, 12. 

— Gordonianum. II, 12. 14. 59. 

— nigrum x Grossularia. II, 26. 

— sanguineum. II, 12. 

— , sterile Bastarde. II, 59. 

RrcHTER. II, 547. 

Right and left-handed. II, 592. 
Riga-Lein. I, 90. 

Rimpau. I, 79. 476. 617. 620. 640. II, 3. 

34. 37. 40. 45. 73. 147. 192. 494. 559. 
— ’s Weizenbau. I, 70. 

Rinderguano. I, 391. II, 290. 
Ringfasciation. II, 547. 

Rispe, Unterbrechuugen in der. II, 311. 
Risler. I, 89. 

— ’s Weizenbau. I, 70. 

Rivett’s bearded Wheat. II, 40, 198. 

— Grannenweizen. II, 37. 

Riviere. II, 669. 

Robinia Pseud-Acacia. I, 454. 

, fasciirt. II, 553. 

inermis, I, 475. 

— monophylla. II, 390, 524. 

rosea. I, 481. 

— — — , syncotyl. II, 320. 

, tricotyl. II, 240. 

Rodewald. II, 125. 

Roge. I, 629. 

Roggen. II, 665. 

— , dreigabeliger. II, 542. 

— , Perenniren. I, 618. 

— , Schlanstedter Riesen-. I, 81. 

— , steriler. I, 476. 

Roggenziichtungen. 11, 53. 

Rolpe. II, 70. 72, 501, 646. 

Rosa. I 51. 489. II, 666, 703, 

— centifolia, Becher. I, 638, 

— gallica, Ascidien. I, 638. 

— , grime. I, 475. 

— rubiginosa. I, 453. 

— spinosissima. I, 458. 

Rosen. I, 123. 148. 287. II, 497. 
Rosette, verbanderte. II, 544. 
Rosskastanie, bunt, I, 598. 

Rostarten, N&hrpflanzen bei den. 1, 122, 
R°thbuehe, ^geschlitztbl&tterige. II, 390. 

— ^Erklarung des funfbRittcrigen. II, 

Roze, E. I, 138, 226. 



Register. 


745 


Rube, dreij&hrig. I, 617. 

Ruben der Romer. I, 73. 124, 

— , Vorwahl der. I, 76. 

— , Zuckergehalt yon 40000. I, 74. 
Rubia tinctoria, verbandert. II, 545. 

— — , Zwangsdrehung. II, 576. 

Rubus. II, 32. 497. 

— fruticosus, bunt. I, 603. 604. 605. 

— — laciniatus. I, 139. II, 689. 
Idaeus monophyllus. I, 455. 

Euckschl&ge. I, 482. 

— , alljahrliche. II, 608. 

— , vegetative. II, 536. 

Riickschritt. I, 456. 

Rumex. I, 144. 

ROmker, von. I, 9. 66. 76. 86. 89. 108. 

125. 132. 617. 645. II, 41. 
Runkelruben, Aufsehiessen. 1, 621. 

— , Bastarde der. II, 45, 

Russell. I, 350. 

Saatgut. I, 88. 

Saatwuckerblume. I, 523. 

Saeculina carcini. I, 402. 

Sachs. I, 551. II, 485. 

Sageret. II, 6. 9. 42. 45. 675. 706. 
Sagittaria sagittifolia. I, 629. 
Saison-Dimorpkismus. I, 66. 449. 
Salisbury. I, 51. 

Salix alba, fasciirt. II, 553. 

— Arbuseula x purpurea. II, 28. 

— aurita x , Fruchtknoten auf den An- 
theren, Fig. II, 18. 

— — x purpurea, Fig. II, 49. 

— — , Zwitterbliithen. I, 638. 

— babylonica crispa. I, 489. 

— caprea x dapknoides. II, 87. 

— einerea x incana. II, 87. 

— - cuspidata. II, 501. 

— Ehrhartiana. II, 501, 

— Lapponum x Silesiaca. II, 87. 
purpurea x einerea. II, 49. 

— — , fasciirt. II, 553. 

— — x viminalis. II, 49. 87, 

— , Staubb latter, gegabelte. II, 49. 

— , Sterblicbkeit der Mannclien. II, 54. 

— triandra 4- viminalis. II, 50, 
Salpiglossis. II, 379, 

Salter. I, 104. 418. 606. II, 72. 

Salvia sylvestris. II, 502. 

— — alba. I, 469. 

Sambueus nigra aurea. I, 601. 

— — , bunt. I, 609. 

- — - fasciata. II, 552. 

— — laciniata. I, 489. 

— raeemosa serratifolia. II, 382. 
Samen auf einer Pflanze, Vertlieilung 

tricotyler. II, 286. 


Samen- Auslese. I, 90. 
erstreifende. II, 287. 
gemischte. II, 392. 
kleinste. I, 579. 
schwere. I, 137. 

Selection nach G-ehalt an kleinen. 
II, 262. 

— , Wahl der. I, 645. II, 286. 
Samenbestandigkeit. I, 138. 
Samenlappen, gespaltene. II, 223. 294. 
Samenproben, kaufliehe. II, 376. 

— , reine. II, 169. 
Samenprufungsstationen. II, 123. 
Samenschiessen. I, 617 
Samenwechsel. I, 89. 

Sammelarten. I, 8. 13. 121. 
Sanct-Barbara- Kraut. I, 610. 
Sandluzerne. II, 52. 

Saponaria calabrica nana. II, 390. 

— hybrida. II, 485. 

— officinalis. I, 591. 640. 

plena. I, 636. 

, sechszahlig. I, 636. 

torsa. II, 586. 

Saprophyten. I, 457. 

Sarothamnus. I, 258. 

— scoparius. II, 664. 

Saturnia. II, 34. 

Saunders. 11,147.373. 

Savastano. II, 670. 

Saxifraga Andrewsii. II, 27. 51. 

— Braunii. II, 63. 

— erassifolia. I, 45. 

, Becker. I, 641. 

— decipiens. I, 636. 

— umbrosa. I, 459. 

Scabiosa atropurpurea. I, 601. II, 233. 
234. 382. 

— — nana. II, 236. 

— — _ purpurea. I, 189. 

— torsa. II, 586. 

— , Zwangsdrehung. II, 324. 

Scirpus lacustris. I, 459. 

Schaaf. I, 646. 

SCHAAFHAUSEN. I, 26. 

Schattencultur. II, 293. 

Sehatzungen. II, 115. 

— von Merkmalen. IT, 142. 
Scheitelwachsthum. II, 546. 
Scheitelzelle. I, 606. 

| Schellenberg. I, 618. 

Schildformige Blatter, I, 459. 
Schirmstrahlen, Anzahl der. I, 371. 
Schindler. I, 371. 617. 

Stammpflanze, schlechte. II, 255. 
SCHLECHTENDAHL. I, 598. 607. II, 601. 
Scklingpflanzen. I, 457. 

Selmecken. I, 307. 
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Schosslinge. I, 616. 

Schribaux. I, 640. 

Schroder. II, 660. 

Schroter. I, 455. 464. 475, II, 711. 
ScHUBELER, I, 71. 87. 

Schusseln, Aussaat in. I, 206. 
Schwachlinge. I, 585. 

Schwan. II, 382. 

Sehwindel. I, 9. 

Scott. I, 48. 141. 177. II, 704. 
Scrophularia nodosa. II, 226. 234. 

, Bastard. II, 185. 

, Ernte der spat erenJahre. 11,288. 

erstreifende Samen. II, 287. 

Eig. II, 259. 

gelbe Keime. I, 614. 

Pelorien. I, 569. 

Sandcultur. II, 291. 
syncotyl. II, 325- 
tetracotyl. II, 228. 
tricotyl. II, 231. 

, Fig. II, 229. 

, tricotyle Basse. II, 258. 

, Fig. II, 258. 

Secale. II, 542. 

Sectorial bunt. I, 606. 

Sectoriale Variation. I, 496. 513. 549. 
606. II, 675. 

Secundare Aeusserungen. II, 112. 

— Merkmale. II, 229. 

Sedum crispum. I, 128. 

— cristatum. I, 128. 

— reflexum cristatum. I, 129. II, 559. 
Seelhorst, von. I, 371. 

Seitenknospe, schwache. I, 643. 
Seitenzweige. Friichte der. II, 416. 

— , Samen der. II, 841. 583. 
Seitenzwiebeln. I, 459. 

Selbstsaat. I, 645. 

Selection. I, 369. 

— auf die Dauer unfahig. I, 617. 
einem Umwege. II, 328. 

— , Aufhoren der. I, 86—91. 

— , Bedeutung der. I, 114. 

— , Dauer der. I, 597. 

— des Zuckerrohres. I, 104. 

— , die Wahl der am besten ernahrten 
Individuen. I, 96. 

Selection, doppelte. II, 580. 

— , Grenze der. I, 83—86, 

— in einer Rich tun g. I, 63. 

-, Misslingen der. I, 570. 

— , mittelbare. II, 262. 

— und bessere Ernahrung. I, 111 . 

— , unwillkiirliche, I, 85. 

— , vegetative. I, 104. 

Selections! ehre. II, 665. 

— j Darwin’s, I, 20—28. 


Selectionslehre, Wallace’s. I, 28. 
Selectionsmethode, Verbesserung der 
I, 85. 

Selectionstheorie. I, 4. 8. 

Selections verfahren, Dauer des. 1, 02. 
Selectionsversuche, misslungeno. 1 1,24 1 . 
Semi-activ, II, 871, 374. 640. 

--latent. II, 640. 

Scmilatente Merkmale und Ijobenslage, 

I, 627. 

Semilatenz, Schema. I, 424. 

Semfer. I, 46. 

Scmpervivum. II, 497. 

— Iliiteri. II, 63. 

Scnecio Jacobaea. I, 121. 188. 

discoideus, Fig. I, 466. 

L. f. radiata, Fig. I, 466. 

— sagittifolius. I, 459. 

Sensible Periode. II, 567. 

Sepalodie der Krone. IT, 595. 
Sepalodisch, breit-. II, 604. 

— , halb-. II, 604. 

Serres, Olivier de. I, 124. 
Sexualzelien. II, 671. 

— , mutirte. II, 541. 

Sexuelle Organe. II, 58. 

— Periode. II, 671. 

— Verwandtschaft. II, 654. 

Shirreffs oats. I, 125. 

Shirreff, Patrick. I, 79. 

Siebe. II, 377. 

Siegesbeckia. I, 459. 

Silene Armeria. II, 178. 203. 289. 

alba. I, 469. 

rosea. I, 469. 

> Fig. II, 196. 

— conica, tricotyl. II, 245. 

— hirsuta. II, 239. 

, syncotyl. II, 320. 

— inflata. II, 228. 269. 

, Ernte der spateren Jahre. 11, 

288. 

, erstreifende Samen. II, 287. 

, Fig. II, 279. 

, tricotyl. II, 281. 

■ , tricotyle Basse. II, 279. 

— noctiflora. II, 236. 

, bunt I, 608. 6 IB. 

— torsa, II, 576. 

, tricotyl. II, 240. 246. 

odontipetala, tricotyl, Fig, 11, 222. 

— orientals alba, tricotyl. II, 289. 

— vulgaris, II, 657. 

Sinapis alba, Cotylbecher. I I, 32 L 
Single Variations. I, 414. 

Singular- V ariationen. II, 508. 
Sisymbrium Alliaria. I, 857. 

Sium. I, 321. 456.. 484. 



Slum latifolium. I, 258. II, 583. 

Six. I, 187. 356. 

Smerinthus. II, 34. 

Soeiale Fragen. I, 108—112. 150. 
Solaniun, Adnation. I, 458. 

~ Dulcamara tomentosum. I, 454. 

— nigrum x chlorocarpum. II, 155. 170. 

— — , Insoctenbesuch. II, 170. 

— tuberosum, Keimpflanze. I, 628. 

Sol las, II, 708. 

Solms-Laubach. I, 358. 477. 643. IT, 
497, 663. 

Sommerblumen. I, 632. 

Sornmerweizen, Wassergehalt. I, 371. 
Sonchus palustris, verbiindert. II, 554. 
Sondershausen. I, 136. 

Sopliora japonica pendula. I, 481. 

variegata. I, 611. 

Sopbronites. II, 35. 

SoUCIIET. II, 91. 

Spaoh. I, 309. 313. 

Spaltung der Blatter. II, 232. 

— der trieotylen Bastarde. II, 299. 

— - in der vierten Generation. II, 169. 
Spaltungsgesetz. II, 166. 173. 
Spaltungsgesetze, MENDEL’sche. II, 111. 
'137. 

Spaltungsregel. II, 173. 

Species, immutable productions. I, 18. 
— , incipient. I, 39. 

— - tot numeramus. I, 13. 
Speciesbastard II, 9. 

Specularia Speculum, vierziihlig, I, 641. 
Spelz. II, 192, 

Spelzenmais. II, 41. 

Spencer. I, 44. 95. 108. 150. II, 684. 
Spermatozoid von Mais. II, 158. 
Sphingiden. II, 34. 

Spinacia. I, 144. 

— oleraeea, Beeher, II, 324. 

— — , tricotyl, II, 246. 

Spin at, dorn loser. I, 139. 

, Holiandiseher. II, 246. 

Spiraea callosa atropurpurea, fasciirt. 
II, 553. 

— — , bunt. I, 609. 

— opulifolia, bunt. I, 605. 

— so rbi folia, fasciirt. II, 553. 

— ■ III maria, bunt. I, 603. 

Spirogyra. II, 691. 

S run no eh. I, 133. 

Sprodigkeit, Oen. rubrinervis- I, 161. 
Sprosse. I, 640. 

Sprungvariation. I, 4. 23. 39. 
Squarehead Wheat. II, 40. 193. 

St. Gormain-Birne. I, 127. 

St. Hilaire. II, 41. 

Stachelginster, dornloser. II, 206. 


Stahl. I, 101. II, 523. 

Stammbaum, Fortschritt im. I, 463. 

individueller. II, 242. 

— , Liicken im. I, 44. 

Oenothera, II, 469. 
von O. Lam. II, 700. 

Stammbaume. I, 157. 184. 192. 202. 
204. 361. 

— , sehematische, Fig. II, 701. 
Standfuss. II, 43. 106. 700. 

Standort, sonniger oder schattiger. I, 

101 . 

Standortrassen. I, 85. 

Statistische Methode. I, 808. 
Staubfaden in Carpelle umgebildet. II, 17. 
Staubgefasse in Carpelle, Umwandlung 
der. I, 97. 

— , petalodiscbe. I, 350. 549. 
Stechginster. II, 208. 

Stecklingscultur. I, 646. 

Stechpalme. I, 598. 

Stellaria graminea aurea. I, 602. 

— Holostea apetala. I, 417. 
Stengelblatter von Oenothera. I, 209. 
Sterblichkeit. II, 122. 

Sterile Samenknospen. II, 99. 

— Varietaten. I, 137. 

— Maispflanzen. I, 137. 148. 

Sterilitat. II, 57. 

Steudel’s Gerste. II, 41. 
Stiekstoffdiingung. II, 290. 
Stickstoffgebalt der Gerste. I, 371. 
Stirp. II, 687. 

Stockwerke. II, 705. 

Stickstoffgebalt. II, 371. 

Stolonenlange. II, 15, 

Stossweise Aenderungen. I, 414. 
Strahlencurve. I, 897. 

— der Compositen. I, 427. 

Strahllose Bluthen, Compositen. I, 467. 
Strasburger. II, 390. 667. 

Stromchen von Protoplasma. II, 691. 
Sub-activ. II, 372. 

Sub-latent. II, 372. 

Subprogressiv. I, 458. 

Subvariationen. I, 220. 457. 

Succisa. II, 664. 

Superphosphat. II, 290. 

Suringar. I, 568. 569. II, 601. 
Survival of the fittest. I, 29. 44. 150. 
Sutton. I, 549. 

Svalof. II, 663. 

Symmetric. I, 444. 565. 

Sympetalen. I, 11. 457. 

Symphytum, bunt. I, 608. 

— officinale. II, 196. 

Synanthien. I, 340. 349. 

Syheotylen ohne Atavisten. II, 327 — 331. 
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Syncotylie. II, 319. 

— , erbliche. II, 324. 

Synfise der Blatter. II, 232. 

Synthese, hybridologische. II, 200. 
Syringa, gefullte. I, 129. 

— rothomagensis, Pollen. II, 65. 

— vulgaris azurea plena. I, 130. 

x S. vulgaris azurea plena, Pi; 

II, 55. 

— , weisse Bliithen. I, 633. 

Systematik und Mutationslebre. II, 63 

Tagetes africana. I, 643. 

, gefullt. I, 549. 

— patula nana. I, 139, 256. 

— signata nana. I, 256. 

Tammes. I, 599. 641. II, 551. 583. 
Tarascora Corn. I, 68. 

Taraxacum officinale fasciatum. II, 54 

558. 

, Ringfasciation. II, 547. 

Taxus baccata fastigiata. I, 479. 
Teratologisches. I, 337. 425. 
Terracciano. I, 582. 

Tetracotylen. II, 214. 227. 239. 

— , Erblichkeit. II, 275. 

— , hoher Gehalt an. II, 274. 
Tetradentheilung. II, 65. 

Tetragonia expansa. I, 469. 

, Fasciation, Fig. II, 234. 544. 

558. 560. 

, Friichte. I, 432. 

, tricotyl. II, 240. 

— cristallina. I, 469. 

Tetragonolobus biflorus , viersclieibig, 

I, 574. 

Tetrahybriden. II, 187. 

Tetrapoma. I, 643. 

Teucrium Polium. I, 452. 

Theatre d’ agriculture. I, 124. 

Thibaut. II, 95. 

Thiselton Dyer. I, 134. 

Thomson. II, 708. 

Thrincia hirta. I, 357. 

, fasciirte Basse. II, 559. 

, tricotyl. II, 240. 

, trisyncotyl. II, 323. 

Thuret. I, 123. 143. 287. 

Thuya. I, 484. 

— orientalis. H, 391. 

— pendula. II, 391. 

Thymus Serpyllum album, Reinheit. 

II, 385. 

, Fig. I, 602. 

Tilia. I, 422. 

— , Becher. I, 433. 637. 

— parvifolia,Becherbildung,Fig. 1,338. 

Tirol. I, 78. ’ ' 


To mate. 1, 481. II, 510. 

Torenia. II, 669. 

Torre y. I, 313. 

— and Gray. II, 598. 

Torsion. II, 231. 573. 

Tournefort. I, 12. 

Tracy. II, 663. 

Tradescantia repens, bunt. 1, 599. 608. 

— virginica. II, 707. 

Transformation. I, 178. 

Transgressiv. I, 41. 309. 

Transgressive Variability. 1 , 305. 

308—313. 521. II, 306. 346. 

bei Syncotylie. II, 327. 

-, Fig. II, 349. 

— Variation. II, 296. 
Transmutationisten. I, 7* 18. II, 497. 
Tran smutationslehre. I, 10—20. 
Trauben. II, 415. 

— , Astrachan-. I, 137. 

— ohne Kerne. II, 669. 

Trauereiche. I, 479. 

Traueresche. II, 390. 

Trauerweissdorn. I, 479. 

Trennung von der Halbrasse. 11, 282. 
Treub. I, 291. II, 492. 

Treviranus. II, 485. 

Trichterbildung. II, 547. 

Tricotyle Haibrassen. II, 239. 
Mittelrassen. II, 247. 

, Isolirung der. II, 265. 268. 

, Mittelbare Isolirung der. II, 304. 

— Rassen. II, 212. 

Tricotyl en. II, 216. 

— , Auslese von. II, 240. 

— bei wildwachsenden Arteii. II, 267. 
— - im weiteren Sinne. II, 217. 

— in kauf lichen Samen. II, 239. 
Tricotylie. II, 294. 

— bei Oenothera. I, 340, 

— , fluctuirende Variation der, Fig. 11,217. 
— , partielle Variability der. 1 1, 289. 
Trifolium incarnatum, Aseidien. I, 578. 

, gelbe Keime. I, 614. 

, Keimpflanze, Fig. I, 576. 

, monstrose Keimpflanze, Fig. 1,580. 

quadrifolium. I, 570. 11, 262. 

— pratense. I, 128. 

album. II, 155. 

X americanum album. II, 154. 

, bunt I, 603. 

— 7 gefiedertes Blatt. I, 574. 

— — , gelbe Keime. I, 614. 

multifidum. II, 596. 

quinquefolium. I, 88. 435. 

, Curve, Fig. I, 444. 

, einjahrig, I, 619. 

, Fig. I, 436. 
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Trifolium pratense quinquefolium, Keim- 
pfianze, Fig. I, 440. 

*— ~ , Krcuzung. II, 354. 

— — — , Periodicitat, Fig. I, 442. 

— — — , Sandboden, I, 447. 

— ro.pe.ns, Ascidien. I, 641. 

- * atropurpureum. I, 574. 
>erumbellatum, Fig. I, 634. 

, vicrbliLtterig. I, 574. 
Trihybriden. II, 115. 

Tr ip cd -Hybrid cm. II, 462. 

Tri- Polyhybriden. II, 187. 
Trisyncotylie, II, 323. 

Triticurn turgidum. II, 40. 

— — compositum. I, 87. 

— vulgare. IT, 70. 

Tritypie. II, 421. 

Troohu. II, 211. 

Tropaeolum. II, 663. 

*— majus Here pleno. I, 475. 

— , Polorien. I, 566. 

Trotzen. I, 618. 

Trotzor. I, 617. 

Tschermak. II, 3. 18. 23. 113. 147. 148. 
168. 177. 373. 

-*-• uber Mendel’s Versuche. II, 138. 
Tulpen. II, 497. 

— Diebo. II, 537. 
gestreifte. II, 513. 

Tussilago Farfara, bunt. I, 605. 

Typha latifolia, I, 41. 307. 

Uebergefuhrte Bastarde. II, 84. 
Ueberraliren der einen Art in die andere. 
II, 79. 

Ueberg&nge. I, 362. 

Ueborgangsformen. I, 307. 
Uebersebreiten der Rassengrenzen. II, 
346. 

IT eberspringen von Generationen. II, 560. 
IJebung. I, 96. 
tjgraesplanter. II, 379. 

Ufex* I, 258. 321. 

■— ouropaeus, Fig. II, 208. 

— Gallii II, 209. 

— nanus. II, 209. 

ITlmus. II, 13, 

— campestris. II, 240. 

— — , Beclier. I, 641. 

— — , bunt. I, 604. 609. 

• variegatus, Fig. II, 686. 

Umbelliferen. I, 397. 

Umlagerung einer Eigenschaft. II, 641. 
Unabhangigkeit der Charaktere, gegen- 
seitige, XI, 188. 

Ungepaarte Eigen schaften. II, 466. 

U ngl eicb scbenklige Curve. I, 431. 
Ungleicbzeugungen. I, 333, 


Unisexuell. II, 642. 

Unisexuelle Kreuzungen. II, 461. 495. 

-, combinirte. II, 474. 

— * Vererbung. II, 468. 

Unterarten. I, 115. 453. 

Urban. II, 52. 

Uropedium Lindenii. I, 566. II, 38. 
Ursprung, polypliyletischer. I, 457. 
Urtica dioica. II, 707. 

— urens, bunt. I, 603. 

tors a. II, 586. 

Yaccinien, hellfruchtige. 1,477. 11,532. 
Vaccinium Myrtillus. II, 532. 
Valeriana alba, syncotyl. II, 325. 

» 3% syncotyl. II, 320. 

— officinalis torsa. II, 589. 

, Fig. II, 569. 

Vallisneria. I, 459. 

van DEn Velde. II, 669. 685. 
Variabilitat, als Anpassung. I, 5. 

— als Em£hrungsersckeinung. I, 368. 
— , allseitige. II, 668. 

— , artenbildende. I, 4. II, 704. 

— , Bedeutung des Namens. I, 32. 

— bei den Bastarden, individuelle. II, 52. 
— , correlative. II, 695. 

— der Bastarde. II, 46. 

— der Blumenblatter. I, 306. 

— dimorphe. II, 532. 

— duivh zufallige Kreuzungen. I, 56. 
— , einseitige Steiger ung der. I, 416. 

— Erbolaung der. II, 11. 

— in Facberform, Darstellung der. I, 38. 
— , fluctuirende. II, 465. 666. 

— , graduelle. I, 36. 

— Grosse der Samen und. I, 579. 

— , individuelle. I, 35. 36. 306. 

— , Kreuzung. II, 465. 

— , lineare. I, 38. II, 666. 

— , oseillirende. II, 639. 

— , partielle. I, 5. H, 48. 51. 

— , planlose. II, 667. 

— , Quelle der. II, 85. 

— , raumliche und zeitliche. I, 37. 

— , reversible. I, 36. 

— , seetoriale. I, 491. 

— , statistische. I, 36. 

— , Steigerung der. II, 328. 

— , stoss weise. I, 39. 

— , transgressive. II, 220. 308. 309. 
430. 653. 

— und Mutabilitat, Grenze der. I, 370. 
— , wahre Quelle der. II, 46. 

— , zunelimende. I, 419. 
Variabilitatseurven auf derselben Ab- 
scisse. I, 806. 

Varianten. I, 22. 87. 451. 
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Variation. 1, 30. 450. 

— , continuixdicbe. I, 37. 

— , desordonnee. II, 4. 

— , discontinuirliche. I, 5, 

— , lineare. I, 83. 413. 

— , meristische. I, 37. 

— par secousses. I, 39. 

— , sectoriale. I, 496. IT, 672. 
Variationen. I, 92. 

— ■, meristische. I, 47. 

— , Plural- II, 508. 

— , Plus- und Minus-. I, 38. 

— , spontane. I, 4. 133. 

Variations, single. I, 7. 21. 39. 63. 116. 
— , taxinomiques. I, 459. 
Variationsbeherrscliung. I, 115. 
Variationscurve, zweigipfelige. I, 401. 
Variationsumfang, Zunahme pro 1000 In- 
dividuen. I, 114. 

Variationsweite. I, 105. 376. 

Varietas aurea. I, 415. 424. 

— carnea. II, 196. 

— nana. L 177. 

— petalomana. . I, 424. 

Varietat als Individuum. I, 61. 

— , O. nanella. I, 255. 

Varietaten. I, 56. 118. 177. 450. 

— , abgeleirete. I, 452. 

— als beginnende Arten. I, 119. 

— , Constanz der weissbliithigen. II, 
380. 

— durch Verlust entstandene. I, 364. 
— , ebenbiirtige. T, 452. 

— , echte. I, 455. 

— , Entstehung von. I, 523 
— , Garten-. I, 412. 

— , goldgelbe. I, 415. 

— , inconstante. II, 393. 

— , latente Eigen schaften. I, 489. 

— oder Arten, neue. I, 177. 

— , par allele. I, 454. 

— , Production neuer. I, 8. 

— , samenbestandig. I, 256. 268. 

— sind nur kleine Arten. IT, 374. 647. 
— , stark fluctuirende. I, 414. 

— , sterile. I, 137. 471. 

— , verlassene. II, 380. 
Varietatenbastard. II, 9. 648. 

Varietat es levissimas non curat botanicus. 
I, 13. 

Varietatseigenschaften. II, 650. 
Variet&tsmerkmale. II, 464. 

Varidt6s sont des hybrides. II, 486. 
Varieties are incipient species. I, 21. 

— are only small species. I, 119. 257. 
Variiren. II, 74. 

Vegetationskamm. II, 546. 
Vegetationslinie. II, 546. 


Veitch. I, 487. 549. II, 36. 93. 

Velde, van der. I, 645. 

Verbanderung. I, 339. 348. 11, 233. 

Verbanderungen, Erbliehkeit der. II, 
541. 559, 

— im Herbst. I, 344. 

— , kauf liche. 11,552. 

— und Cotylen. II, 502. 

— von O. brevistylis. II, 441. 
Vcrbascum. II, 36. 

— lychniti-phoeniceum. II, 22. 

— thapsiforme. I, 357. 

Vei'bena. I, 490. 

— bybrida. I, 481. 

Verdoppelung. II, 225, 

Veredelung. I, 54, 

Vererbung, einseitige. II, 467. 
Vergriinung. I, 290. II, 596, 

— an Oenotheren. I, 339. 
Vei'koppelung, II, 180. 188. 193. 
Verlaubung. I, 303. 

Verlot. I, 450. 473. II, 12. 376. 
Verlust einer Eigenscbaft. I, 416. 

— Varietaten. II, 369. 374. 
Vermebrung. I, 100. 

— , starke. I, 354. 

Veronica Andersonii. II, 78. 

— Buxbaumii. I, 431. 643. 647. 

— longifolia x 1. alba. II, 155. 161. 
(blau) x V. 1. alba, einseitigweiss. 

II, 172. 

— — , fasciirte Basse. II, 559. 

, Fig. II, 546. 

, tricotyl. II, 240. 

— • seutellata pubcscens. I, 454. 

— spicata nitens. I, 454. 

— spuria. II, 485. 

V ERSCI IAFFELT. 1 , 1 0 1 . 1 1 2 113. 170. 
376. 

Verstftrkung von Mcrkmalen, I, 458, 
Verstiimm clung. I, 92. 

V ersucl isgarten . 1 1 , 5 5 8. 

V erwandtschaft, sexuollo, II, 654. 

— , weitere und engerc. II, 10. 
Verwandtschaftsgrade der Baatarde. II, 
24. 

Verwundungen. I, 92. 

Verzweigung, erschwachoude* II, 591. 
Viburnum Opulus. I, 475. 

Vicariirend. II, 518. 

Vicariirende Eigenschaften. II, 626. 639 
Vicia lutea hirta, I, 454. 

Vicinisrnus. II, 283. 536. 

Vicinisten. II, 376. 883. 

Vicino variiren. I, 28. II, 876, 888. 

, directes. II, 889. 

— , indirectes. II, 389. 

Vielgestaltigkeit. I, 88. 
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Vilmorin. I, 65. 459. 489. II, 210. 376. 
514. 

— Andiubux. I, 135. 491. II, 459. 

■, Henri be. I, 11. 82. 

~~ , LOUIS BE. I, 353. 

, P. P. A, BE. I, 185. 

— , Zuckerriiben. T, 73. 

Vinca major, bunt. I, 609. 

Viola. II, 662. 

cornu ta alba, Fig. I, 116. 

— alba x scotophylla, storil. IT, 60. 

— altaica. II, 96. 

— arvensis. I, 17. 121. 

— cornuta X alba. II, 155. 

— lutea, II, 96. 

— — grandiflora. II, 487. 

*“*, Polorien. I, 566. 

— tricolor. I, 121. 355, II, 96. 

— — , gespaltener Bluthenstiel. II, 544. 

— — maxima. I, 632. II, 487. 

— _ Sommerbliithen. I, 647. 

— — , Unterarten. I, 16. 

Virchow, I, 109. 

Vise, aria oculata. II, 236. 

— torsa* II, 585. 

Vi tin. I, 489. IT, 32. 

— aestivalis x V. labrusca, II, 51. 

•— York- Madeira. IT, 51. 

Vivian d-Mor ee. I, 611, 

V6 outing. I, 318. 553. 

Vollstandige Spaltung. II, 173. 
Vorbehalt. IT, 541. 

Vries, Ernst be. II, 599. 

Vrolik. I, 473. 567. 

V IT II. Ij EM IN. I, 553. 

Waagen. I, 37, 49 II, 706. 
Waclisthum, Unterbrechung des. I, 620. 
Waohsthumsheinmung. II, 323. 
Wagner. I, 146. II, 507. 668. 

Wald dor Samen. 1, 644. 

doppelte. II, 243 558. 

Wahl verwandtsch aft. IT, 654. 

Wanker. I, 470. 558. 

Wallace. I, 17. 62. 84. 119. 140. 
Wallioii, IT, 891. 

'Warming. I. 617. II, 5. 8. 667. 
Wasmann. IT, 668. 699. 

Wasserdost. II, 491. 

Wassersehosalinge. I, 457. 
Wassersprosse. I, 354. 609. 

Watson. I, 87. 313. 319. IT, 598. 
Webber. II, 3. 9. 31. 35. 158. 676. 

W EEVERS. II, 575. 

Weiden. II, 62. 72. 

— , Bastarde der. II, 13. 26. 

— , Pollen der. IT, 62. 

Sterbliclxkeit. II, 54. 


Weigelia amabilis. 1,430. 605. 11,575. 

, bunt. I, 604. 

— — , Curve. I, 429. 

Weintrauben. II, 391. 

Weissbunt. I, 599. 

Weisse. I, 347. 370. II, 17. 

Weizen. II, 192. 

— , Beliaarter Land-. I, 70. 

— , brauner sachsiseher Land-. I, 82. 
— , Galland-. I, 70. 

— , rauher. I, 70. 

— , Rivett’s Grannen-. I, 70. 

— , Stammformen. I, 124. 

— , Talavera-. I, 79. 

— , verzweigter. I, 87. 

— , Zeel&nder-. I, 90. 

Weizenbastarde , Blue Stem x Fife. 
II, 160. 

Weldon, I, 5. 36. 142. 402. II, 139. 
173. 660. 

Werthigkeit. II, 23. 180. 

Wesmael. II, 9. 

Wettkampf. I, 144. 

Wettstein, von. I, 66. 449. 618. II, 

27. 64. 497. 499. 507. 509. 661. 667. 
Wheat, Hopetown-. I, 125. 

— , Mungos wells-. I, 125. 

— , Pedigree-. I, 79. 

White. II, 510. 705. 

WiCHtJRA. II, 6. 8. 12. 17. 20. 21. 26. 

28. 36. 44. 48. 54. 62. 65. 
Wiederholungsgenerationen. I, -640. 
Wiederholungssprosse. I, 640. 
Wiegmann. II, 13. 22. 417. 

Wier, D. B. I, 130. 

Wildenow. I, 316. 555. 

Wille. II, 679. 

Williamson. I, 419. 

Willmore. II, 91. 

Wilson. II, 26. 683. 

WlMMER. II, 48. 

Winter. I 433. 

WlTTMACK. II, 40. 

WittrOCK. II, 96. 487, 662. 663. 

Wolfe. I, 636. . II, 662. 667. 

Wunder- oder Smyrna- Weizen. I, 87. 
Wurzel, gebanderte. II, 553. 
Wurzelblatt von Oen, lata. I, 220. 
Wurzelknospen. II, 17. 

Xantkium canadense. I, 647. 

Xenien. II, 158. 177. 

Xylopleurum tetrapterum, tricotyl. II, 
240. 

Xylotrupes. I, 402. 

Yerkes. II, 592. 

Young. II, 61. 
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Yucca, bunt. I, 611. 

— pendula aurea. I, 604. 

Zabl der Individuen. I, 146. 
Zahlengruppen. II, 402. 

— der Mittelrassen. II, 277. 
Zahlungen, Doppelmethode. II, 130. 
Zea Mays, Bastard, Fig. II, 150. 

— — , Bastarde. II, 157. 

, bunt I, 604. 609. 

coeruleodulcis. II, 177. 

cryptosperma. I, 45. II, 41. 

— — cyanea x rubra. II, 160. 

dulcis. II, 113. 

— — gracillima. I, 68. 

„Harlekin ££ . II, 353. 

— — rubra. II, 177. 

— X vulgata. II, 160. 

, 8— 22-reihige Kolben. I, 52. 

saccbarata. II, 159. 

X saccbarata x saccbarata, Fig. 

50 °/ 0 Z. II, 176. 

— — tunicata. I, 45. IT, 41. 

vulgata x cyanea. II, 160. 

__ — — X dulcis. II, 160. 

, Zucbtwahl. I, 52. 

— — , zweigescblecbtige Rispen. I, 
637. 

Zeiner. II, 553. 

Zerene grossulariata. II, 26. 

Zeugung, beterogene. II, 662. 

Ziegler. II, 706. 

ZlMMERMANN. I, 599. 

Zinnia elegans. I, 549. 643. II, 236. 
Zioberg. I, 554. 

Zocher & Co. I, 474. 487. 

Ziichter, Erfabrungen der. I, 10. 54. 
Zuchtmethode. I, 58. 414. 

Zuchtrasse. I, 424. 597. 

— , atavistisehe. II, 337. 

— , hemisyncotyle. II, 333. 336. 
Zuchtrassen, Kreuzupg. II. 465. 
Zucbtrassen, verbesserte. II, 268. 
Zuebtthiere. I, 577. * 

Zucbtwahl, exnpiriscbe. I, 78. 

— , gartnerisebe. I, 56. 


Zucbtwahl in der Landwirthschaft I, 

52 — 60. 

methodische. I, 78. 
natiirlicbe. I, 110. 

— semilatcmtcr Eigensclmlten. I, 627. 

— und Eniahrung. 1, 368. 

~, Unterbrecbung dor. I, 86, 

-, vegetative. I, 60. 

Walil der am boston emfihrton 
Individuen. I, 627. 
Zucbtwablproducte. I, 58. 

Zuckermais. II, 159. 

Zuckerrobr, Cheribon-. I, 104. 

— , vegetative Selection. I, 104. 
Zuekerrube, Farbvarietaten. II, 664. 

— , Knauel der. I, 645, 

— , verbiindert II, 554. 

— , ziuckergehalt, der. I, 36. 
Zuckerrubenzuchtung der Gegonwarh 
I, 72. 

Zwangsdrebung. II, 230. 

— , abhangigvon derLebenslage 11,573. 
— , erblieh. II, 568. 

— in tricotylen Rassen. II, 235. 

— , Kreuzung. II, 592. 

— nach reents und links. II, 592. 

— und Syncotylie. II, 324. 

Zwangsd re n ungen, seltene. II, 575. 
Zweijahrigkeit. I, 616. 

Zweigipfelige Curve der Tricotylen. II, 

278* 

Zweigvariation. I, 604. II, 605, 
Zweizahlige Bliithe, Fig. II, 17. 
Zwerge. I, 177. II, 443. 

Zwergformen. II, 407. 

— , Oenothera. I, 165. 166. 258. 
Zwerg-Nachtkerze. I, 256. 
Zwergvarietaten. I, 256, II, 7(5. 
Zwiebelgewlchse. T, (5 1 . 

Zwillinge. II, 225, 

Zwischenbildungen. II, 19. 
Zwischenformen. I, 334. 362, 
Zwiscbengenerationcn . I, 90. * 
Zwischenrasse. 1, 415, 424. 

Zygopetalum Maekayi x Odontoglossum 
nobile. If, 32. 




0 . nanella 


0. Lamarckiana 


Oenothera lata x nanella. 
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